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PIC-Prog 

Universele PIC-programmer met veel mogelijkheden 


Raf Brauns 


Deze programmer is speciaal ontworpen voor degenen die PIC- 
microcontrollers op een goedkope manier willen programmeren, zonder 
daarvoor aan mogelijkheden te hoeven onderdoen ten opzichte van 
professionele programmers die in de handel te vinden zijn. De schakeling is 
geschikt voor het programmeren van meer dan 85 verschillende typen PIC’s! 



Geschikt voor vrijwel 
alle typen uit de 
volgende PIC-series: 

I 2C(E)XXX 
I2FXXX 
I6CXXX 
I6FXXX 


De populariteit van de PIC-controllers is de 
laatste jaren behoorlijk toegenomen. Dit is 
mede te danken aan het flash-programmage- 
heugen waarmee de meeste typen zijn uitge¬ 
rust. Ondertussen zijn er van het populairste 
lid uit deze familie, de 16F84, al tal van opvol¬ 
gers uitgebracht. Denk hierbij aan de 
PIC16F627/PIC16F628 of de 

PIC16F818/PIC16F819 die de PIC16F84 perfect 
kan vervangen. Deze typen bieden o.a. extra 
hardware voor een RS-232 verbinding, een 
PWM-module en extra timers. 


Voor degene die een controller voor 
zwaardere taken zoekt (bijv. met een 
A/D-converter), kan eens gaan kij¬ 
ken bij de 16F87X familie. 

Microchip heeft een aantal oudere 
types met EPROM (zoals de 16C7X- 
familie) inmiddels al door flash-ver- 
sies vervangen. Ook voor de popu¬ 
laire PIC’s uit de 12CXX-reeks zijn er 
een aantal flash-exemplaren 
beschikbaar. Denk hierbij aan de 
12F629 (met een prijs van iets meer 


dan 1 Euro) of zijn 14-pens broertje, 
de 16F630. 

Voor meer informatie kan men 
terecht op de website van Microchip, 
de fabrikant van de PIC-microcon¬ 
trollers: www.microchip.com 
Hier zijn ook de nodige tools 
beschikbaar, zoals datasheets, een 
assembler en een ontwikkelomge¬ 
ving voor zowel DOS als Windows. 
Zoals eerder vermeld was het bij dit 
project niet de bedoeling om een 
standaard programmer te maken 
waarvan er al talloze op Internet te 
vinden zijn. Meestal zijn zulke pro¬ 
grammers beperkt in het aantal 
types dat zij kunnen programmeren, 
of ze werken niet correct voor een 
aantal types die men beweert te 
ondersteunen. Daarom is er gezocht 
naar een goedkope oplossing voor 
het maken van een zogenaamde pro- 
duction-programmer, zoals Micro¬ 
chip dit noemt. De prijs bedraagt 
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minder dan de helft van soortgelijke 
types die men in de handel vindt. 
Het aansluiten van de programmer 
op de computer gebeurt via een 
RS232-interface, door middel van een 
1:1 RS-232 kabel. Als voeding is er 
gekozen voor een 15 V AC-netadap- 
ter van 300 mA of meer. De software 
voor de PC is geïmplementeerd voor 
Windows 95/98/NT/ME/2000/XE De 
firmware in de controller is gemak¬ 
kelijk via de seriële poort te updaten 
(dankzij het flash-geheugen). Hier¬ 
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door is het mogelijk om de voortdu¬ 
rende ontwikkeling van nieuwe 
types van PIC’s te kunnen blijven 
volgen. Denk hierbij aan de 
PIC18XXX-types en de steeds maar 
groeiende flash-familie. 

Misschien stimuleert deze program¬ 
mer u ook om eens andere types van 
de PIC-familie te gaan gebruiken 
dan de oude 16F84. 

Schema 

Het schema van de PIC-Prog is, 
ondanks zijn vele mogelijkheden, 
heel eenvoudig gebleven (zie figuur 
1). Het hart van de schakeling is IC6, 
een PIC16F874-20P Deze zorgt voor 
de juiste timing van de program- 
meersignalen, de spanningen op de 
programmeervoet en uiteraard de 
communicatie met de PC. 

De verbinding met een vrije seriële 


poort van de PC geschiedt via K2. De snel¬ 
heid bedraagt 115.200 baud. De RS232-sig- 
nalen worden door IC4 omgezet naar TTL- 
niveau en andersom. Voor een betrouwbare 
communicatie wordt hier ook gebruik 
gemaakt van de CTS- en RTS-lijnen. Hierdoor 
zal er steeds gewacht worden tot de binnen¬ 
gekomen bytes verwerkt zijn, daarna kan pas 
een volgend byte worden verstuurd. Dit heeft 
als nadeel dat de overdracht wat trager ver¬ 
loopt. Maar aangezien een PIC maximaal 8 
Kbyte programmageheugen bevat, is dit geen 
groot probleem. 

Met behulp van R22...R31 en IC5a/b is een 
goedkope en eenvoudige D/A-omzetter met 
gebufferde uitgang gemaakt. Deze wordt 
gebruikt om de variabele voedingspanning 
voor de te programmeren PIC te maken. Die 
spanning moet kunnen worden ingesteld van 
zo’n 2 V tot 6 V in stappen van ongeveer 
0,25 V. Hiervoor is een zelfgemaakt R-2R-net- 
werk ideaal. Wel moet men opletten dat 
omwille van een beetje nauwkeurigheid hier- 


+5V +5V R32 +VDD 



Figuur I. Ondanks de veelzijdige opzet is de hardware voor de programmer relatief eenvoudig gebleven. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl ...R4,R7...RI 3,RI 6...RI 9 = lOkSMD 
R5 = 220 Q. 

R6 = 11<8 
RI4.RI5 = I k 
R20.R2I ,R32 = 47 k 
R22,R23,R25,R27,R29,R3 I = 30l<0 1% 
R24,R26,R28,R30 = I5k0 1% 

R33 = 100k 

PI = 500 £2 instel verticaal, multiturn 

Condensatoren: 

CI,C2 = 22 p 
C3...C6 = 10 p/25 V radiaal 
C7...CI I = lOOnSMD 
Cl 2 = 470 p/40 V axiaal 

Halfgeleiders: 

DI...D3 = IN4I48 

D4 = groene LED 3 mm, low-current 

D5 = rode LED 3 mm, low-current 

TI ,T2 = BS250 

T3 = BS 170 

ICI = 74HC03 SMD 

IC2 = 74HC4066 SMD 

IC3 = 7805 

IC4 = MAX232 

IC5 = TL082CP 

IC6 = PIC16F874-20/P (geprogrammeerd, 
EPS 010202-41) 

IC7 = LM3I7LZ 

BI = B80C1500 (ronde uitvoering) 
Diversen: 

KI = 40-polige ZIF-programmervoet, plus 
10- en 12-polige contactrij 
K2 = 10-polige boxheader 
K3 = 9-polige sub-D-connector, female, 
met persconnector (niet op print!) 

K4 = 6-polige SIL-header 
K5 = 2-polige pinheader 
K6 = 4-polige SIL-header 
JPI = 2-polige SIL-header met jumper 
XI = kristal 18,432 MHz 
10-polige persconnector 
stukje 1 0-aderige flatcable 
behuizing 120 x 60 x 40 mm, bijv. Velleman 
G4I0 

connector voor netadapter, voor 
chassismontage 
Print: EPS 010202-1 
Geprogrammeerde controller: 

EPS 010202-41 

Floppy met Windows-software: 

EPS 010202-1 I 




Print-layout is ook gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl 


Figuur 2. De dubbelzijdige print bevat aan beide zijden componenten. De 
programmeervoet (KI) komt aan de soldeerzijde te zitten. 


voor weerstanden met minstens 1% toleran¬ 
tie moeten worden gebruikt. 

Deze spanning wordt dan via de elektroni¬ 


sche schakelaars IC2c en IC2d op de 
gewenste pennen van program¬ 
meervoet KI geschakeld. Dit is dan 


de V DD voor de te programmeren 
processor. Diode D3 beschermt 
schakelaar IC2d tegen te hoge span- 
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Componentenzijde Opstelling componentenzijde Soldeerzijde Opstelling soldeerzijde met ZIF-socket 
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Figuur 3. Foto van de boven- en onderzijde van het opgebouwde prototype. 


ningen op zijn uitgang. Dit is het 
geval wanneer Tl in geleiding is en 
er 13 V op pen 1 van KI komt te 
staan. De andere diodes zijn aanwe¬ 
zig om op alle pennen dezelfde 
spanningsval (veroorzaakt door de 
diodes) te krijgen. 

Zoals zojuist al opgemerkt, wordt er 
via Tl en T2 een spanning van 13 V 
op de programmeervoet gezet. 
Indien de MCLR-pen van de te pro¬ 
grammeren controller op 13 V wordt 
gezet, zal deze in programmeer- 
mode komen. Hier is gekozen voor 
MOSFET's omdat de spanningsval 
tussen source en drain zeer klein is 
in geleidende toestand. Zowel de 
FET’s als IC2 werken met afwij¬ 
kende voedingsspanningen t.o.v. 5 V 
De poorten in IC1 zorgen daarom 
voor een niveau-aanpassing tussen 
deze componenten en controller IC6. 
Aan de ingangen van de poorten in 
IC1 zijn 4 weerstanden (R16...R19) 
opgenomen, die met V cc (5 V) of 
GND verbonden zijn. Deze zorgen er 
voor dat bij een reset van IC6 geen 
spanning komt te staan op de pro¬ 
grammeervoet, omdat op dat 
moment alle pennen van IC6 als 
ingang zijn geconfigureerd. Ook 
R7...R13 zorgen er voor dat onge¬ 
bruikte of als ingang geconfigu- 
reerde pennen niet kunnen zweven. 
Doordat er een spanning van 13 V 


noodzakelijk is in de programmer, 
kan men geen standaard DC-neta- 
dapter gebruiken. Deze werken 
meestal maar tot 12 V en exempla¬ 
ren met hogere spanningen zijn 
moeilijk te krijgen of te duur. We 
hadden een DC/DC-converter kun¬ 
nen toepassen in de schakeling, 
maar dat is ook geen goedkope 
oplossing. Daarom is hier gekozen 
voor een goed verkrijgbare 15 V AC- 
netadapter (veel DC-netadapters 
geven overigens een hogere dan de 
vermelde spanning; meet in zo'n 
geval de exacte uitgangsspanning, 
dan weet u of de adapter bruikbaar 
is voor deze schakeling). 

Via BI en C12 wordt de adapter- 
spanning gelijkgericht en afgevlakt. 
Deze spanning gaat dan naar twee 
stabilisatoren: IC3 voor de 5-V-voe- 
ding van de schakeling en IC7 voor 
de 13-V-programmeerspanning. 
Deze 13 V kan men nauwkeurig 
instellen met PI. 

Rond de RS232-connector K2 zien we 
ook nog een kleine schakeling met 
twee weerstanden en een BS170. 
Deze zorgen er voor dat wanneer er 
geen PC aangesloten is, IC6 auto¬ 
matisch gereset wordt. Verder wordt 
er telkens bij het begin van een 
opdracht (bijv. lezen van het pro- 
grammageheugen) even een reset 
gegeven. Dit is gedaan om altijd 


gegarandeerd te zijn van een goede commu¬ 
nicatie tussen PC en de PIC-Prog, zelfs als er 
iets fout loopt door externe omstandigheden. 
De connectoren K4 en K6 zijn aanwezig voor 
toekomstige uitbreidingen. De auteur heeft 
plannen om hiervoor nog een module voor 
ICP (In Circuit Programming) te ontwikkelen. 
Deze module kan dan later onder het huidige 
printje worden aangebracht. 

De code in IC6 kan met behulp van een bijpas¬ 
send Windows-programma eenvoudig ge- 
update worden. Daartoe dient eerst jumper JP1 
te worden geplaatst. Normaal is deze jumper 
uit veiligheidsoverwegingen niet aanwezig! 
De groene LED D4 geeft aan dat er spanning 
op de schakeling staat. De rode LED D5 licht 
op wanneer er spanning op de program¬ 
meervoet aanwezig is. Dit wil zeggen dat 
men dan geen IC in deze voet mag steken en 
ook geen aanwezig IC mag verwijderen. 


Opbouw 

Alle componenten van de programmer zijn 
ondergebracht op een dubbelzijdige doorge¬ 
metalliseerde print, die in figuur 2 is afge- 
beeld. 

Voor IC4, IC5 en IC6 kunnen IC-voetjes wor¬ 
den gebruikt, maar neem dan wel een goede 
kwaliteit met gedraaide bussen. De meeste 
weerstanden worden rechtop geplaatst. De 
geprogrammeerde PIC IC6 kan (evenals de 
print) bij Elektuur worden besteld onder EPS- 
nummer 010202-41. 

Twee SMD-IC's, een aantal passieve SMD- 
componenten, programmeervoet KI en de 
twee LED’s worden aan de ‘soldeerzijde’ van 
de print gemonteerd. Bij de SMD’s moet men 
wel zorgvuldig solderen en een bout met een 
kleine punt gebruiken. 

Zitten alle componenten netjes op de print, 
dan kan alles nog eens worden gecontroleerd 
en vervolgens kan de print in een passende 
behuizing worden gemonteerd (zie onderde- 
lenlijst). De RS232-connector en de voedings- 
bus worden op het kastje gemonteerd en via 
korte kabels verbonden met K2 en K5. Voor de 
RS232-verbinding kan een stukje flatcable 
met persconnector worden gebruikt, als u 
daartoe een bijpassende 9-polige sub-D-con- 
nector koopt. 

Voordat de LED’s worden vastgesoldeerd, is 
het raadzaam om even te kijken hoe hoog 
deze moeten komen te zitten, zodat ze door 
twee gaten in het kastje goed zichtbaar zijn. 
Voor de programmeervoet wordt een 40-pens 
ZIF-socket (ZIF = zero insertion force) 
gebruikt met brede contactsleuven, zodat ook 
kleinere typen IC's probleemloos geplaatst 
kunnen worden. Aan de soldeerzijde van de 
print worden op de plaats van KI eerst een 
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Twee Windows-programma’s 

De installatie van de twee PC-programma’s is eenvoudig: Kopieer 
de mappen PicProg en Update met hun complete inhoud naar 
een geschikte plaats op uw harde schijf en maak vervolgens een 
snelkoppeling op de desktop of in het startmenu naar de program¬ 
ma’s PicProg.exe en Update.exe. Mochten er foutmeldingen 
optreden, dan is dat waarschijnlijk te wijten aan het ontbreken van 
enkele Visual Basic runtime-modules. Indien nodig kunt u deze 
downloaden van de Elektuur-site onder nummer 010202-12 en 
vervolgens plaatsen in de map Windows/System/. Bij de meeste 
moderne Windows-PC’s zijn deze reeds aanwezig. 

Hoofd program ma ‘PicProg’ 

Hieronder ziet u een screenshot van het programma PicProg. De 
menupunten worden hieronder kort verklaard. 


Menubalk, knoppenbalk en statusbalk 

Bovenaan zien we de menubalk en de knoppenbalk voor de 

diverse commando’s. 

Onder File kan men *.hex-bestanden openen, opslaan, enz. Onder 
Device staan de verschillende commando’s voor het programme¬ 
ren, lezen, testen en wissen van de PIC. Met Select/Device kan 
men het gewenste type kiezen. Verder is het mogelijk om met 
Select/Fuse Word het configuration byte in te stellen. Tenslotte 
opent men met Device/IS Loc de editor om een waarde voor de 
ID-bytes in te voeren. Met Options/Select COM port kan men 
een vrije COM-poort kiezen. De eerste keer zal het programma 
de eerste vrije poort kiezen en deze instelling opslaan in het 
bestand ‘Update.ini’. Indien er problemen zouden zijn met het kie¬ 
zen van een poort, dan kan men deze ook altijd handmatig veran¬ 
deren in ‘Update.ini’ dat in de programma-directory staat (bijv. 
met behulp van Kladblok). 

In de knoppenbalk vindt men nog eens de belangrijkste functies 
samengevoegd. Door op een icoontje te gaan staan met de muis- 
wijzer en even te wachten, krijgt men de betekenis hiervan te zien. 

Program memory 

Het grote venster toont de inhoud van het programmageheugen in 
hexadecimale waarden. Elke locatie is via een editor te verande¬ 
ren. Deze editor wordt geopend indien men op een locatie gaat 
staan met de muis en er op dubbelklikt of op <Enter> drukt. In 
de editor kan men dan de nieuwe hexadecimale waarde invullen. 
Het adres per rij is aan de linkerkant in de grijze vakjes te zien. 


Wanneer men met de muis op een bepaalde locatie gaat staan, zal 
rechtsonder in de statusbalk het juiste adres verschijnen in hexade¬ 
cimale waarde. 

Met de schuifbalk rechts in dit venster kan men door het volledige 
programmageheugen scrollen. 

Data memory 

Het tweede, wat kleinere venster toont het data (EEPROM) 
geheugen wanneer dat in het gekozen type PIC aanwezig is. 

Anders zal deze ruimte niet actief zijn. Het gebruik hiervan is het¬ 
zelfde als in het grote venster. 

Programmeervoet 

Tenslotte staat rechts naast het kleine venster een afbeelding van 
een programmeervoet met daarin de geselecteerde PIC in DIP- 
behuizing. Hierop is ook te zien hoe en waar de PIC in de pro¬ 
grammeervoet moet worden geplaatst. Hierdoor is altijd de juiste 
layout beschikbaar en is deze layout niet noodzake¬ 
lijk op het kastje. 

Werken zonder hardware 
Indien er geen programmer is aangesloten, zal er 
na de start van het programma binnen enkele 
seconden een venster verschijnen met het bericht: 
“No Programmer connected. Please connect the 
programmer and run the program again." Indien 
men op ‘Ok’ drukt, zal het programma automatisch 
afsluiten. Door op annuleren te drukken kan het 
programma dan nog als editor voor hex-bestanden 
worden gebruikt, maar de programmeer- en lees- 
functie zijn dan niet beschikbaar. Ook kan men dan 
eventueel een andere COM-poort kiezen. 

Hulpprogramma Update 

Voor het uitvoeren van updates is er een apart pro¬ 
gramma beschikbaar. Hierin kan men de nieuwe 
hex-file voor IC6 inladen. Door op het printje jum¬ 
per JPI te plaatsen, komt de programmer in de 
update-mode terecht. Hierbij zal het rode LEDje 
ook oplichten. Wanneer de update gebeurd is, zal de LED weer 
doven. Indien er ergens een fout optreedt, begint de LED te knip¬ 
peren. Probeer de update dan opnieuw uit te voeren. 

Tijdens het updaten toont het programma het verloop van de 
data-overdracht. 

De menubalk bevat ongeveer dezelfde functies als het hoofdpro¬ 
gramma. De meeste punten spreekt voor zich. Met 
Device/Update wordt de update gestart nadat er een bestand 
geladen is (anders is deze optie niet beschikbaar). Wanneer JPI op 
de print niet geplaatst is, zal er een foutmelding verschijnen met de 
vraag deze te plaatsen. 

Als de nieuwe code succesvol in de PIC geprogrammeerd is, zal er 
een scherm verschijnen met de melding 'Update Done’. Daarna 
kan men de jumper weer verwijderen en de voedingsspanning 
voor de programmer even uit en weer aan schakelen. De PIC- 
Prog is nu weer klaar om met de nieuwe software gebruikt te 
worden. 
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nicatie tussen de te programmeren PIC en 
IC6. Verder zitten er de volledige program¬ 
meer- en lees-algoritmes in voor de onder¬ 
steunde PIC-typen. Deze code kan altijd ge- 
update worden. 

Tenslotte bevatten de laatste 256 bytes code 
de RS232-routines en de setup-routines van de 
verschillende I/O-pennen en registers, als¬ 
mede het stuk code voor het updaten van het 
overige deel van programmageheugen. Dit 
gedeelte is beveiligd om te voorkomen dat het 
per ongeluk in geschreven kan worden, alhoe¬ 
wel de update-routine alleen geldige adres¬ 
sen toestaat (dus vanaf 0x0004 tot OxOEFF). 
De Windows software bestaat uit twee delen: 
het programma ‘PicProg’ dat alle program- 
meerwerkzaamheden voor zijn rekening 
neemt, en het programma ‘Update PicProg’ 
voor het updaten van de programmacode in 


10- en een 12-polige contactrij gesol¬ 
deerd, waarna de ZIF-voet hierin kan 
worden gestoken. Let er op dat pen 
1 van de ZIF-voet naast R8 komt te 
zitten. Wanneer de voet niet ver 
genoeg uit het kastje steekt, dan kan 
hij hoger worden gezet door extra 
contactrijen toe te voegen. 


Software 

De software voor de PIC-program- 
mer bestaat uit verschillende delen: 
de code voor IC6 en Windows-soft- 
ware voor de aansturing van de pro- 
grammer. De code voor IC6 bevat 
een aantal routines voor de commu- 


IC6. In een apart kader worden de functies 
van deze programma’s behandeld. 

De auteur is van plan regelmatig updates van 
de programma’s en de hex-code beschikbaar te 
stellen, zodat de PIC-Prog steeds bij blijft met 
nieuwe PIC-ontwikkelingen. Deze zullen t.z.t. 
via de Elektuur-website beschikbaar zijn. 

( 010202 ) 
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Temperatuur- 

bewaker 

Universele alarmmelder 

Burkhard Kainka 


Dit is de schrik van elke PC-bezitter: Op een zeker moment laat een 
ventilator het afweten omdat de lagers uitgesleten zijn. Het inwendige 
van de PC wordt warm en nog warmer en is dan plotseling defect. In 
zo’n situatie komt dit miniproject van pas omdat er op tijd 
gewaarschuwd wordt. 



In de schakeling van figuur 1 is een simpele 
goedkope NTC gebruikt als temperatuursen- 
sor. Deze sensor wordt (geïsoleerd) op de bui¬ 
tenkant van de PC-behuizing geplakt. Als de 
temperatuur daar boven de 40 °C uit komt, 
dan gaat er een waarschuwings-LED bran¬ 
den, er klinkt een zoemer of er wordt meteen 
een andere actie opgestart. Het alarm wordt 


overigens niet meteen uitgeschakeld 
als de temperatuur weer is gedaald, 
er moet altijd op de reset-knop 
gedrukt worden om het alarm uit te 
zetten. Op die manier kan men altijd 
achteraf vaststellen of er sprake is 
geweest van een kortstondige over¬ 
verhitting. 


40 °C is eigenlijk niet hoog, als je 
bedenkt dat een typische silicium 
halfgeleider wel 150 °C aan kan. 
Maar we moeten wel bedenken dat 
het binnen in de kast een stuk war¬ 
mer is dan aan de buitenkant, dus 
dan is 40 °C helemaal niet zo’n 
gekke drempelwaarde. Het is heel 
gemakkelijk om een andere tempe¬ 
ratuur in te stellen door R2 een 
andere waarde te geven. U kunt er 
natuurlijk ook een potmetertje in sol¬ 
deren dan is de instelling, ook later, 
helemaal vrij te kiezen. 

De waarde van R2 hangt af van de 
weerstand van de sensor bij de trig- 
ger-temperatuur. De NTC (NTC = 
weerstand met Negatieve Tempera¬ 
tuur Coëfficiënt) heeft een weer¬ 
stand van 10 kfl bei 25 °C. Bij 40 °C 
is die weerstand nog maar 5 k£l Pre¬ 
cies bij deze waarde gaat het alarm 
af. De algemene regel is: Als sensor 
R1 de halve weerstandswaarde 
heeft van R2, dan klapt de schake¬ 
ling om. Als we dus de weerstands¬ 
waarde voor de gewenste tempera¬ 
tuur weten, dan kan de waarde van 
R2 worden bepaald. In tabel 1 staan 
een aantal weerstandswaarden voor 
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verschillende temperaturen. Omdat 
de schakeling ook te gebruiken is 
voor het in de gaten houden van een 
diepvrieskist, zijn er ook een aantal 
temperaturen onder het vriespunt 
vermeld. 

Wie niet aan een 10-kf2-NTC kan 
komen, die neemt gewoon een 
andere waarde. De hoofdzaak is dat 
de verhouding R1:R2 hetzelfde blijft. 
Voor een 4,7-kfl-NTC wordt R2 = 
4,7 kfl voor een alarmtemperatuur 
van 40 °C. 

De schakeling 

Het bekende timer-IC 555, waarvan 
hier de zuinige CMOS-versie wordt 
gebruikt, beschikt over twee compa- 
rators die precies bij 1/3 en 2/3 van 
de voedingsspanning omklappen en 
op hun beurt weer een S/R-flipflop 
aansturen (figuur 2). Bij de gebrui¬ 
kelijke toepassing als monostabiele 
of astabiele multivibrator wordt een 
condensator precies tussen deze 
grenzen geladen en ontladen. Hier 
worden de comparators gebruikt om 
een grenstemperatuur te bewaken. 



Bij het inschakelen zorgt een con¬ 
densator voor een eenduidige begin¬ 
situatie. Zodra de spanning over de 
sensor bij 40 °C en 5 k£2 de waarde 
van 2/3 van de voedingsspanning 
bereikt, klapt het IC om en gaat het 
alarm af. Deze alarmtoestand kan 
met de reset-knop opgeheven wor¬ 
den, maar het alarm gaat ook uit als 
de spanning tot minder dan 1/3 van 
de voedingsspanning zakt. Bij de 
gegeven dimensionering voor 40 °C 
wordt deze toestand pas bereikt bij 
ongeveer 10 °C als de sensorweer- 
stand tot ongeveer 20 kfl is toege¬ 
nomen. 

De schakeling kan op een klein prin¬ 
tje volgens figuur 3 worden opge¬ 
bouwd, waarvan de layout ook op de 
website van Elektuur beschikbaar is 
(EPS 030017-1). De onderdelen zijn 
echter ook gemakkelijk onder te 
brengen op een stukje experimen- 
teerprint. 

( 030017 ) 




Figuur I. Een 555 in een bijzondere toepassing. 


8-Pin SOIC, MSOP, 
and MDIP Packages 



Figuur 3. Een klein printje voor een kleine schakeling. 


Figuur 2. Het inwendige van de 555. 


Temperatuur 

Sensorweerstand 

Aanbevolen waarde 
voor R2 

U 

O 

O 

(N 

1 

130 kfl 

270 kf2 

u 

o 

O 

1 

68 kD 

130 kCl 

u 

o 

O 

37 kD 

75 k£2 

+ 10 °c 

21 k£2 

43 k£2 

+20 °C 

13 kD 

27 kD 

+25 °C 

10 k£2 

20 kD 

+ 30 °C 

7,9 kfl 

16 kD 

+40 °C 

5,0 kfl 

10 k£2 

+50 °C 

3,3 kfl 

6,8 kD 

+60 °C 

2,2 kfl 

4,3 kD 

+ 70 °C 

1,5 kfl 

3 kfl 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = NTC 10 k* 

R2 = 10 k* 

R3 = 2I<2 

Condensator: 

Cl = I00n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 
ICI = TLC555 

Diversen: 

SI = drukknop met maakcontact 
KI = 2 soldeerpennen 

* = zie tekst 
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Lichtschakelaar met 
dimmer 

Op afstand te bedienen met RC5-code 

Andreas Oyrer 


Deze lichtschakelaar met microcontroller kan met één knop in- en 
uitgeschakeld worden en kan bovendien met een willekeurige RC5- 
afstandsbediening gedimd worden. 



Wie zou er niet de luxe willen van een licht¬ 
schakelaar waarmee je lampen traploos kunt 
regelen? Dat is met deze kleine microcontrol- 
ler-schakeling heel gemakkelijk te doen. Het 
aan- en uitschakelen gaat daarbij niet abrupt. 
De lampen gaan in een paar seconden van de 
ene stand naar de andere. 


Nuldoorgang 

De meeste dimschakelingen maken 
tegenwoordig gebruik van fase-aan- 
snijding van het netsignaal. Om een 
signaal op de juiste fase te dimmen 
moet het exacte tijdstip van de nul¬ 


doorgang bekend zijn. In het schema 
in figuur 1 is te zien hoe de micro¬ 
controller aan die informatie komt. 
De interne LED van een optocoupler 
(IC3) is aangesloten op de netspan¬ 
ning. Weerstand R1 + R2 zorgt voor 
het begrenzen van de stroom door 
de LED en door de daaran antiparal- 
lel geschakelde diode Dl die het 
negatieve deel van de netspanning 
voor zijn rekening neemt. Hierdoor 
komt alleen informatie over het posi¬ 
tieve deel van de netspanning bij de 
controller, informatie over het nega¬ 
tieve deel ontbreekt. Om te voorko¬ 
men dat de controller alleen maar 
gedurende de positieve helft van de 
netspanning zou schakelen (dat 
geeft een flikkerend licht) wordt een 
programmatisch trucje uitgehaald. 
De triac wordt met een vertraging 
van een halve periode ten tweede 
male aangestuurd gedurende de 
negatieve spanningshelft. 

Het is ook mogelijk om de nuldoor¬ 
gang te detecteren aan de secun¬ 
daire kant van de transformator 
middels een diode tussen de gelijk- 
richter en de afvlakcondensator. 
Daarbij kunnen echter problemen 
ontstaan door de faseverschuiving 
van de transformator, zodat het beter 
is de eerder vermelde oplossing te 
kiezen. 

Een automatische dimschakeling is 
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vrij complex van opzet en dat was 
vroeger alleen mogelijk met dure en 
moeilijk verkrijgbare IC’s. Tegen¬ 
woordig kan het heel eenvoudig met 
een kleine goedkope microcontroller 
zoals de AT89C2051. Daarbij zijn 
maar weinig externe onderdelen 
nodig. Netwerkjes voor de oscillator 
en de POR (Power On Reset) zijn vol¬ 
doende in de basisconfiguratie. 
Daarbij zijn voor onze schakeling 
nog een nuldoorgangsdetector, een 
5-V-netvoeding met minitrafo, een 
infrarood-ontvanger/decoder op K2, 
een drukknop voor het in- en uit¬ 
schakelen, een status-LEDje (brandt 
als de lamp uit is) en een triac nodig. 
Triac IC4 heeft een TTL-compatibele 
ingang die via een serieweerstand 
direct op de microcontroller kan wor¬ 
den aangesloten. Het toegepaste 
type S202S11 (met koelvin) kan een 
lampstroom van 8 A verwerken, 
maar de zekering heeft een waarde 
van 2 A omdat de koperbanen op de 
print niet berekend zijn op een gro¬ 
tere stroom. 

Overige toetsen 

De dimmer heeft drie functies die 
met een afstandsbediening te rege¬ 
len zijn. In- en uitschakelen (dit kan 
ook met SI) gebeurt met de toets 
voor geluidskanaal I/II, lichtsterkte 
vergroten met Volume + en licht - 


TR1 



Figuur I. Deze dimmerschakeling bestaat uit weinig standaardonderdelen en een 
microcontroller. 


Het programma 

Als het programma niet bezig is met het verwerken van een RC5-code wordt voortdurend de periodeduur van de netspanning gemeten. 
De gemeten waarde wordt door twee gedeeld en zo weet het programma precies wanneer de triac gedurende de ontbrekende nega¬ 
tieve periode getriggerd moet worden. De nuldoorgang wordt bepaald door een externe interrupt (EXOlnterrupt), die op de neergaande 
flank van het signaal op P3.2 (pen 6) reageert. Is er een interrupt, dan wordt timer I gestart. Bij overloop van deze timer treedt een 
timer I -interrupt op. Dan wordt de triac getriggerd. Vervolgens wordt timer I geladen met de eerder gemeten waarde van de halve perio¬ 
deduur en opnieuw gestart. Na 10 ms (bij 50 Hz) wordt de triac dan voor de tweede maal getriggerd. Op deze manier gebeurt de fase 
aansnijding dus elke halve periode. 

De timer van de 89C2051 werkt als counter en wordt met een frequentie van fosc/12 aangestuurd (dus met I MHz). Het telregister 
wordt elke microseconde opgehoogd. Bij overloop van deze 12-bits timer wordt een interrupt veroorzaakt. De reload-waarde wordt in 
de interrupt-routine van timer I berekend. Bovendien is er een bit dat bij elke timer overflow wordt omgezet: 

Bit = 0: de timer wordt voor de verschuiving van het trigger-tijdstip geladen. 

Bit = I: de timer wordt voor de triggering van de negatieve halve periode met 
10 ms (bij 50 Hz) geladen. 

De reload-waarde voor timer I kan verhoogd of verlaagd worden met de toet¬ 
sen van de afstandbediening. 

Bij rechtstreeks in- en uitschakelen wordt de reload-waarde cyclisch aangepast. 

Dit verloop is niet met de afstandsbediening te beïnvloeden. Wilt u een ander 
gedrag (andere stapgrootte, andere intervallen...), dan moet het programma in 
de controller worden aangepast. 
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Figuur 2. De overzichtelijke la/out van de print. 



sterkte verminderen met Volume Deze com¬ 
binaties zijn voorgeprogrammeerd (bij het 
eerste gebruik en na een stroomuitval), maar 
u kunt ze ook anders programmeren. Daartoe 
moet drukknop SI ongeveer 2 s lang worden 
ingedrukt als de lamp is uitgeschakeld. De 
lamp gaat even aan. Nu wacht de microcon¬ 
troller op een signaal van een RC5-compati- 
bele afstandsbediening. De toets die dan 
wordt ingedrukt, schakelt de lamp aan en uit. 
Druk SI nogmaals in en de lamp knippert 
tweemaal. Nu wordt de toets voor het verho¬ 
gen van de lichtsterkte geprogrammeerd. Na 
een derde keer drukken op SI (de lamp knip¬ 
pert drie maal) kan de toets voor het vermin¬ 
deren van de lichtsterkte gekozen worden. 
Als dit allemaal gelukt is, gaat het licht aan. 
Het in- en uitschakelen vanuit de afstands¬ 
bediening of met knop SI gaat niet abrupt. 
Inschakelen duurt 1,5 s en uitschakelen 3 s. 
De inschakeltijd is wat korter gekozen om in 
de kamer bij het betreden wat sneller licht te 
hebben. Als het licht via de afstandsbedie¬ 
ning wordt ingeschakeld, dan wordt niet de 
maximale lichtsterkte gekozen maar de laatst 
ingestelde lichtsterkte. 


Print 

De print-layout in figuur 2 laat zien dat er 
ruim plaats is voor alle onderdelen. Het 
bestukken van de print begint met de twee 
draadbruggen naast C2/C5 en K2. Vervolgens 
soldeert men alle onderdelen op zijn plek, 
beginnend met de kleinste. Probeer vooral 
niet om R1 en R2 te vervangen door een 
enkele weerstand. Er staat dan te veel span¬ 
ning over. Het is verstandig om de controller 
in een voetje te monteren, dan kunt u hem er 
later nog eens uithalen om het programma 
aan te passen. 

Houd er goed rekening mee dat de print met 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = 47 k 
R3 = I k 
R4 = 150 Q 
R5 = 8I<2 
R6 = I0k 

Condensatoren: 

Cl = 220 p/25 V radiaal 
C2,C5 = 10 p/16 V radiaal 
C3,C4 = I00n 
C6,C7 = 33 p 

Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 
D2 = low-current-LED 
ICI = 78L05 
IC2 = AT89C205I-I2 
(geprogrammeerd, EPS 020337-41) 
IC3 = CNY65 


de netspanning verbonden is. Zorg 
er voor dat de print na het inbouwen 
niet aangeraakt kan worden. Een 
geaarde behuizing wordt dringend 
aangeraden. Het is aan te bevelen 
om een scheidingstrafo te gebruiken 
als u aan de schakeling wilt werken 
terwijl de netspanning is aangeslo¬ 
ten. Zorg voor een kapje over de 
zekering, dan loopt u minder gevaar 
om met een meetpen of de vingers 
de netspanning aan te raken. 

Nog een opmerking over de infra- 
rood-ontvanger. Er zijn verschillende 
modellen op de markt die allemaal 
bruikbaar zijn, als ze maar op een 
frequentie van 36 kHz kunnen wer¬ 
ken. Helaas is er geen sprake van 


IC4 = S202SI I 
Verder 

KI = 3-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K2 = voetje voor 36-kHz IR- 
ontvanger, bijv. SFHI 10-36, 
TSOPI836 

SI =drukknop met maakcontact 
TRI = nettrafo sec. 6 V/0,35 VA 
(Hahn BV20I0I06) 

BI = B80C1500 (rond) 

XI = kristal 12 MHz 
FI = zekering 2 A traag met 
printzekeringhouder en 
beschermkapje 

Print leverbaar via ThePCBShop 
Floppy met source-code: EPS 020337- 
I I 

Print-layout en source-code zijn ook 
beschikbaar op www.elektuur.nl 


enige standaardisatie van de aan¬ 
sluitingen, zodat het raadzaam is de 
bijbehorende documentatie te raad¬ 
plegen. Gezien vanaf pen 1 bevat K2 
signaal, NC (not connected), plus, 
massa, signaal, zodat het altijd wel 
mogelijk is om er een aan te sluiten 
zonder al te veel verbuigen van de 
aansluitingen. Zorg dat in de behui¬ 
zing een gaatje zit (afgeschermd met 
doorzichtig kunststof) waarachter de 
ontvanger kan worden geplaatst. 

( 020337 ) 
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Re; [el ver sterker 
met buizen 

Klassieke techniek in nieuw jasje 

Bob Stuurman 



Deze stereo-regelversterker is in eerste instantie ontworpen als metgezel 
van de in april en mei van dit jaar beschreven buizeneindtrap. Maar er is 
niets op tegen om hem samen met een andere eindversterker te 
gebruiken. De schakeling is voorzien van alle gebruikelijke regel- en 
aansluitmogelijkheden en is ook zonder diepgaande ‘buizenkennis’ 
betrekkelijk eenvoudig na te bouwen. 
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Figuur I. De actieve componenten van de versterker worden gevormd door een EF86 en een ECC82. FET TI is een extraatje. 


Zoals de meeste regelversterkers is 
ook deze voorzien van regelaars voor 
volume, hoge en lage tonen en 
balans. Ook de aansluitmogelijkhe¬ 
den volgen het gebruikelijke 
patroon, met als enige uitzondering 
dat deze versterker wél is uitgerust 
met een Phono-ingang - iets dat 
vandaag de dag niet meer vanzelf¬ 
sprekend is. De complete stereover- 
sie van de versterker bestaat uit vijf 
printen: voor ieder kanaal een ver- 
sterkerprint, verder een I/O-print 
met alle cinch-connectors en relais, 
alsmede een hoogspannings- en een 
laagspanningsprint. Deze laatste 
zorgt voor 12,6 V gelijkspanning voor 
onder meer de voeding van de gloei- 
draden van de buizen. 


Twee buizen 

In de versterker (figuur 1) wordt 
geen ‘over-all’ tegenkoppeling toe¬ 
gepast, maar alleen lokale tegen¬ 
koppeling in de phono-voorverster- 
ker. Elektronenbuizen worden name¬ 
lijk binnen dusdanig strakke 
toleranties gefabriceerd, dat ook zon¬ 
der tegenkoppeling uitstekende 
resultaten mogelijk zijn. 

De schakeling is vrij eenvoudig. De 
eigenlijke regelversterker bestaat uit 
V2A en V2B, een ECC82. Volumere¬ 
gelaar PI zit direct aan de ingang 
van de regelversterker en met een 
relais kan een van twee mogelijke 
signaalbronnen worden gekozen, 
namelijk de uitgang van de phono- 


trap of de line-ingang (K2/3-4). Tussen V2A 
en V2B is de toonregeling opgenomen. Het 
betreft een passieve regeling met logaritmi¬ 
sche potentiometers. Aan de uitgang van 
V2B is P5 opgenomen voor het regelen van de 
balans. 

Versterkerdetails 

De phono-voorversterker is volgens een 
gemodificeerd Philips-recept opgebouwd met 
een EF86 (VI). Door de lage ruis en geringe 
microfonie is dat een uitmuntende buis voor 
dit doel. De vereiste RIAA-correctie wordt 
verkregen door de frequentieafhankelijke 
tegenkoppeling. De uitgangsspanning van de 
phonotrap bedraagt bij een gemiddelde span- 
ningsafgifte van het MD-element ongeveer 
54 mV, hetgeen tevens de ingangsgevoelig- 
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LEFT <— 



(PHONO) 



—> RIGHT 



(PHONO) 


PHONO 


CD 


TAPE 


TUNER 


AUX 




Figuur 2. De l/O-schakeling met relais maakt een flinke vereenvoudiging van de bedrading 
mogelijk. 


heid is van de erop volgende regelversterker. 
K2 is de line-ingang.Via de I/O-print (komen 
we zo op terug) kunnen hierop een CD-spe- 
ler, tuner, etc. worden aangesloten. Rel is 
normaal verbonden met de line-ingang en de 
selectie van CD-speler, tape, tuner of extra 
(auxiliary) wordt gemaakt met relais op de 
I/O-print. 

Hoewel het aanvankelijk niet de bedoeling 
was, is in laatste instantie toch nog een 
line-uitgang (K2) toegevoegd om opnames 
te kunnen maken. Deze uitgang moet wor¬ 
den beschouwd als een soort bonus omdat 
de toegepaste FET-versterkertrap (Tl) voor 
een buizenversterker een ‘wezensvreemd’ 
onderdeel is. 

De toonregeling met P2 voor de hoge en P4 
voor de lage tonen is een standaard schake¬ 
ling. In de ‘rechte' stand heeft de regeling een 
verzwakking van 14-maal, zodat er flink wat 
versterking nodig is om aan de 450 mV te 
komen die de in april/mei beschreven bui- 
zeneindtrap als ingangsniveau nodig heeft. 
Voor die versterking zorgt een dubbeltriode 
ECC82 (V2). Iedere triode levert een verster¬ 
king van ongeveer 11-maal, zodat de totale 
versterking ruim voldoende is. 

De balansregeling (P5) van deze versterker is 


heel bijzonder. Want hoewel hiervoor 
ook een ‘gewone' balanspotmeter 
mag worden toegepast, zijn er bij 
het prototype twee logaritmische 
potentiometers gebruikt, een voor 
ieder kanaal. Een logaritmische 
potentiometer staat mechanisch in 
de middenstand, elektrisch op circa 
16% van de waarde. Bij een potmeter 
van 50 kfl zit tussen de loper en het 
begin van de baan dan 8 k£2 en tus¬ 
sen de loper en het einde 42 k£l 
Door de potentiometer omgekeerd 
aan te sluiten kan de extra serie- 
weerstand (in de middenstand) 
beperkt blijven tot 8 kfl en kan het 
signaal toch tot nul worden terugge¬ 
regeld. De twee (enkelvoudige) pot- 
meters moeten mechanisch zo wor¬ 
den gekoppeld dat ze tegengesteld 
draaien. Dat is door middel van twee 
tandwielen eenvoudig te doen. 

De voeding levert een gloeispanning 
van 12,6 V. Een ECC82 kan daar 
direct op worden aangesloten, maar 
een EF86 alleen op 6,3 V, dus voor 
12,6 V moeten ze (op de twee ver- 
sterkerprinten) in serie worden aan¬ 


gesloten. Dat gaat heel eenvoudig 
met behulp van K2. Op een kanaal 
worden aansluitingen 7, 8, 9 en 10 
door een jumperbrug met elkaar ver¬ 
bonden en op het andere kanaal de 
aansluitingen 11, 12, 13, 14. Van het 
eerste kanaal worden vervolgens de 
aansluitingen 11 en 12 verbonden 
met aansluitingen 9 en 10 op de 
tweede print. Bij een monoversterker 
kan een serieweerstand van 
33 £1/2 W worden opgenomen. 

Tot slot van de details: in ons model 
van de versterker is voor R10 een 
draadbrug opgenomen. Als de ver¬ 
sterking van de ECC82 te groot 
mocht zijn, kan voor R10/R11 een 
spanningsdeler worden gebruikt. 

De I/O-schakeling 

De in figuur 2 afgebeelde I/O-scha- 
keling bevat alle cinch-connectors 
van de regelversterker; het zijn er in 
totaal veertien. Tussen de ingangen 
voor CD, Tape, Tuner en Aux zijn ver- 
zwakkers opgenomen, bestaande uit 
de serieweerstanden R1...R4 
(R6...R9) en de gemeenschappelijk 
weerstand R5 (R10). Door de serie¬ 
weerstanden aan te passen kan de 
mate van verzwakking eventueel 
worden gewijzigd. Dat kan met 
name nodig zijn bij de CD-ingang, 
want sommige spelers leveren een 
uitgangsspanning die een veelvoud 
bedraagt van de hier aangehouden 
lijn-ingangsgevoeligheid van ca. 
350 mV. Kiest men de serieweer¬ 
stand voldoende hoogohmig (bijv. 
220 k£l,), dan kan trouwens op de 
Aux-ingang desgewenst ook recht¬ 
streeks een platenspeler met een 
ouderwets keramisch hifi-element 
worden aangesloten; die elementen 
leveren een voldoende hoge uit¬ 
gangsspanning en hebben geen 
RIAA-correctie nodig zoals een MD- 
element. 

Om de bedrading van de ingangen 
eenvoudig te houden zijn relais 
gebruikt. Op iedere versterkerprint 
zit een omschakelrelais. Als dat 
wordt bekrachtigd, wordt de pho- 
notrap doorgeschakeld; in het 
andere geval is de line-ingang ver¬ 
bonden met het regelversterkerdeel. 
Op de I/O-print zijn de ingangen CD, 
Tape, Tuner en Aux via relais 
Rel...Re4 (Re5...Re8) met Line-In ver¬ 
bonden. De gewenste ingang wordt 
geactiveerd door het betreffende 
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relais te bekrachtigen. 

Nog een laatste opmerking over de 
I/O-schakeling: Wanneer men er niet 
helemaal zeker van is dat de uitgan¬ 
gen van alle signaalbronnen vrij zijn 
van gelijkspanning, is het aan te 
bevelen in serie met Line-In een 
MKT-condensator van 2\i2 op te 
nemen tussen I/O- en versterkerprint 
(Cx en Cy in figuur 2). 

De voeding 

De voorversterker heeft twee span¬ 
ningen nodig: een hoogspanning 
van 260 V en een gloeispanning van 
12,6 V. Om verkrijgbaarheidsproble- 
men te vermijden is hier gebruik 
gemaakt van twee standaard ring- 
kerntransformatoren. De eerste trafo 
(Tri) transformeert de netspanning 
omlaag tot 15 V. Deze 15 V wordt na 
gelijkrichting en stabilisatie 
gebruikt om de gloeidraden te voe¬ 
den, en daarnaast door een tweede 
transformator (Tr2) omhoog getrans¬ 
formeerd tot ongeveer 230 V. De 
ringkerntrafo’s hebben vrijwel geen 
extern veld en zijn daardoor brom- 
vrij. Ze kunnen boven elkaar wor¬ 
den gemonteerd om ruimte in de 
kast te sparen. 

In figuur 3 is het complete schema 
van de voeding te zien; onder het 
laagspannings- en boven het hoog- 
spanningsdeel. Tri is een type van 
30 VA en Tr2 van 15 VA, de kleinste 
uit de reeks. De trafo's hebben twee 
secundaire wikkelingen die parallel 
zijn geschakeld. Voor de gelijkrich¬ 
ting dienen D1...D4 respectievelijk 
D5...D8. Parallel aan iedere diode 
staat een zogenoemde anti-ratelcon- 
densator die de schakeltijd van de 
diode vertraagt en voorkomt dat HF- 
storing ontstaat. C9 en Cll zijn de 
bufferelco’s voor respectievelijk de 
laagspanning en de hoogspanning. 
De 0 V van de laagspanning wordt 
aangeduid met 0 V'. 

De laagspanning wordt gestabili¬ 
seerd door een instelbare regelaar 
van het (welbekende) type LM317. 
Met instelpotmeter PI kan de uit- 
gangsspanning nauwkeurig op 
12,6 V worden afgeregeld. Als jum¬ 
per J1 wordt geplaatst, wordt de 
spanningsdeler zo gewijzigd dat de 
uitgangsspanning op 6,3 V kan wor¬ 
den afgeregeld. Zo kan de voeding 
eventueel ook worden gebruikt voor 
andere eenvoudige buizenschakelin- 



Figuur 3. De voeding bestaat uit een apart hoog- en laagspanningsdeel. 


gen De maximaal af te nemen stroom 
is dan wel veel lager (ongeveer 
400 mA). CIO verbetert de stapres¬ 
ponsie en LED1 geeft aan of de voe¬ 
ding in bedrijf is. Bovendien zorgen 
de LED en R4 er voor dat, ook zonder 
externe belasting, de minimale 
bedrijfsstroom voor het IC wordt 
afgenomen. 

MOSFET IRF740 (Tl) in het hoog- 
spanningsdeel heeft tot taak om de 
100-Hz-rimpel verregaand te ver¬ 
wijderen. Bij een gangbare 
belastingsstroom van 50 mA (voor 
de regelversterker is ongeveer 
15 mA nodig), bedraagt de rimpel- 
spanning over Cll: 

Ur = 1,7 x I/C = 1,7 x 50/220 = 0,4 V 

waarin: 

Ur = de top-top waarde van de 
rimpelspanning 
I = de belasting in mA 
C = de waarde van Cll in pF 

Als we er nu voor zorgen dat op de 
gate van source-volger Tl een rim- 
pelvrije spanning aanwezig is, die 


én veel lager is dan de rimpelspanning én 
voldoende ruimte laat voor fluctuaties van de 
netspanning, dan staat op de uitgang 
(source) van de FET ook een rimpelvrije span¬ 
ning. Hiervoor zijn R5, R6 en C12 verant¬ 
woordelijk. 

De schakeling rond Tl zorgt bovendien voor 
een ‘soft-start’ van de hoogspanning. Na 
inschakeling neemt de hoogspanning gelei¬ 
delijk toe, tot na circa 3 seconden de eind¬ 
waarde is bereikt. Bij uitschakelen zakt de 
spanning als gevolg van de hoge waarde van 
Cll eveneens geleidelijk. De ‘soft-start' en 
‘soft-stop’ voorkomen in- en uitschakelknal- 
len. D9 dient voor het ontladen van C12 na 
afschakelen van de voeding, R7 zorgt ervoor 
dat na enkele minuten de uitgang span- 
ningsloos wordt en C13 dient voor de HF-ont- 
koppeling. F1 beveiligt Tl bij kortsluiting van 
de uitgang. De FET hoeft trouwens niet per 
se extra te worden gekoeld, ook niet als er 
50 mA moet worden geleverd. 


Verst erkerprin t 

De print van de regelversterker is afgebeeld 
in figuur 4. Moeilijk op te bouwen is hij zeker 
niet. Toch wat opmerkingen hierover. 


Bouw 
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Figuur 4. De (mono) versterkerprint. Voor een stereo-versterker zijn hiervan dus twee exemplaren nodig. 



Figuur 5. Aan de hand van deze foto kunt u de verste rkerprint nog eens controleren. 
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Onderdelenlijst 
versterkerprint (mono) 

Weerstanden: 

Rl = 680 k 
R2 = I M£2 
R3 = 68 k 
R4,R9,RI 7 = 2I<2 
R5.RI I = 100 k 
R6 = 390 k 
R7 = 10 M 
R8.RI9 = 10 k 

Rl 0 = 0 (draadbrug - zie tekst) 

Rl2 = I50 k 
Rl3 = 15 k 
RI4,RI6,R20 = 47 k 
Rl 5 = Ik2 
RI8 = Ik5 
R21 = Ik 

Alle weerstanden metaalfilm 0,5 a I 
W, bijv. Beyschlag MBE-0414 


Potmeters: 

PI ,P2,P4 = 500 k log. stereo 
P3 = 20 k instelpot liggend, RM 
5,08/2,54 (Conrad 424420) of RM5/I0 
P5 = 50 k log. 

Condensatoren: 

Cl = 100 p/250 V polypropyleen, bijv. 
Conrad 458686 

C2 = 330 p/250 V polypropyleen, bijv 
Conrad 458740 

C3 = 10 (t/385 V axiaal 12x30 mm 
C4,CI0 = 15 n/630 VRMI0 
C5,CI4,CI7 = 220 p/35 V radiaal RM5 
C6 = 2p2/250 V RM27,5 of RM22,5 
C7,CI2 = 100 n/400 V RM 15 
C8 = 4n7/630 V RM 10 of RM7,5 
C9 = 270 p/250 V polypropyleen, bijv 
Conrad 458732 

Cl I = I n/630 V RM 10 of RM7,5 
C13 = 22 p/350 V axiaal 16x36 mm 


Cl5 = I p/250 V RM22.5 
Cl6 = 10 p/35 V tantaal RM 2,5 

Buizen/halfgeleiders: 

VI = EF86 
V2 = ECC82 
Tl = BF245A 
Dl = IN4I48 

Diversen: 

Rel = DIL-relais lx wissel 12 V, bijv Display 
03.30.212 

2 x Noval print-buisvoet, pencirkel 18 mm, bijv 
Conrad 120529 

I x printheader male recht, I x 36 contacten, 
bijv. Display 05.88.1 136 
I x printheader female recht, 1x36 
buscontacten, bijv Display 05.88.1536 
4 printpennen met schuifbussen 
Print EPS 020383-1 (zie Service-pagina’s) 


Voor de buizen worden voetjes 
gebruikt met een kunststof lichaam. 
De voetjes komen gewoon aan de 
onderdelenkant van de print. De SIL- 
connectors voor KI, K2, PI, P2, P4 en 
P5 worden geleverd op lange strips, 
waar ze met een metaalfïguurzaagje 
van af worden gezaagd. Iedere aan¬ 
sluiting bestaat uit minimaal twee 
contacten, waardoor ze niet kunnen 
verdraaien.. Om de kans op aansluit - 
fouten klein te houden, zijn bij de 
versterkerprint male-contacten en op 
de I/O-print female-contacten 
gebruikt. 

Op de print zijn voor enkele conden- 


Onderdelenlijst l/O-print 



GND-OUT 


o^o^o^o 



Weerstanden: 

RI...R4, R6...R9 = 100 k 
R5,RI0 = 20 k 

Condensatoren: 

Cx,Cy = 2p2 MKT (zie tekst) 

Halfgeleiders: 

DI...D8 = IN4I48 

Diversen: 

Rel ...Re8 = SI- relais I x maak, 

12 V, bijv Conrad 504602 of 
Display 03.30.712 
14 x cinch-chassisdeel 
SIL-printheader 5-polig 
6 printpennen met schuifbussen 
Print EPS 020383-3 (zie Service¬ 
pagina’s) 



Figuur 6. De I/O-print kan meteen als aansluitpaneel fungeren. ‘U en ‘R’ staan uiteraard voor 
linker rechter kanaal. 
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Afwijkingen tot circa 10% kunnen 
optreden. De spanning op de drain 
van Tl mag liggen tussen 6 ... 9 V Als 
dat niet het geval is, vervang de FET 
dan. De eigenschappen kunnen per 
exemplaar flink verschillen. Dat laat¬ 
ste geldt trouwens ook voor de bui¬ 
zen, en het loont daarom de moeite 
om voor het linker en rechter kanaal 
twee EF86’s en twee ECC82's te 
selecteren met zo gelijk mogelijke 
eigenschappen. Ook een goede kwa¬ 
liteit potmeters is zeer bevorderlijk 
voor de uiteindelijke weergavekwa- 
liteit. 

Figuur 5 toont een foto van de opge¬ 
bouwde versterkerprint. 


Figuur 7. Hier is te zien hoe de onderdelen op de l/O-print worden gemonteerd. 


satoren twee maten opgenomen, zodat het gebruikt. 

altijd mogelijk moet zijn om een passend type De in het schema vermelde span¬ 
te vinden. Voor de aansluiting van de gloei- ningswaarden gelden voor de aan- 
en hoogspanningen zijn printpennen sluiting van één print op de voeding. 


I/O-print 

De print van de I/O-schakeling is 
afgebeeld in figuur 6. 

Voordat de cinch-connectors in de 
print worden vastgeschroefd, moe¬ 
ten de aardingsvlakken worden ver¬ 
tind. De ingangen van de connectors 






Figuur 8. De twee delen van de voedingsprint moeten van elkaar worden losgezaagd. 
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Figuur 9. De opgebouwde voedingsprinten. Let op de polariteit van de dioden! 


komen aan de koperkant van de 
print. Leg onder de moeren de mee¬ 
geleverde veerringen en draai de 
moeren goed vast. Monteer pas 
daarna de andere onderdelen. Iedere 
stereohelft heeft twee massapunten 
‘Gnd-Out’ en ‘Gnd-L/R-In, die met de 
corresponderende aansluitingen op 
de regelversterkers worden verbon¬ 
den. In deel 2 volgt een bedradings- 


schema waarin duidelijk is aangege¬ 
ven hoe de mantels van de afge¬ 
schermde snoeren worden verbon¬ 
den om aardlussen te voorkomen. 
Ook de overige bedrading komt in 
dat schema gedetailleerd aan de 
orde. 

Figuur 7 toont de I/O-print in opge¬ 
bouwde vorm. 


Onderdelenlijst 

voedingsprinten 

Weerstanden: 

Rl = Ik2 
R2 = 270 £2 
R3 = 2I<2 
R4 = I k 
R5 = 47 k 
R6 = 1,5 M 
R7 = 100 k 

PI = 500 £2 instelpot liggend, RM 
5/2,5 of 5/10 

Alle weerstanden metaalfilm 0,5 a I W, 
bijv. Beyschlag MBE-0414 

Condensatoren: 

CI...C4 = I00n/I00VRMI0 
C5...C8 = 100 n/630 V RM22.5 
C9 = 4700 (t/40 V elco radiaal, 

RM 10/12,5, bijv. Display 
82.04.4M7.40 of RMI0 
C10 = 100 p/63 V elco radiaal, RM5 
Cl I = 220 p/400 V elco radiaal, 

RM 10, bijv. Display 81.70.M22.400 
C12 = 22 p/350 V elco axiaal, 16x36 


mm, bijv. Conrad 477052 
Cl3 = 100 n/630 V RM22.5 


Halfgeleiders: 

DI...D4 = IN5404 
D5...D9 = IN4007 
ICI = LM3I7 
Tl = IRF740 of BUZ6I of 
BUK455-400B (V DS > 400 V) 

LED I = LED 5 mm rood 

Diversen: 

Tri = ringkerntrafo 230 V/2 x 15 V I 
A, Amplimo I 1013 
Tr2 = ringkerntrafo 230 V/2 x 15 V 
0,5 A, Amplimo 1013 
JI = printheader male, 2-polig 
Koellichaam SKI 29/50,8/STS, R th 
5°C/W (Display 04.03.712) 
Printzekeringhouder 5x20 mm liggend, 
RM22,5 

FI = zekering 100 mAF 
8 printpennen met schuifbussen 
Print EPS 020383-2 (zie Service¬ 
pagina’s) 


Voedingsprint 

Voor de voeding zijn twee printen ontworpen, 
een voor de laagspanning en een voor de 
hoogspanning. Beide printen zitten in eerste 
instantie aan elkaar (zie figuur 8) en moeten 
worden losgezaagd. Ze komen straks name¬ 
lijk aan weerzijden van het centraal geplaat¬ 
ste ‘trafoblok’ - de twee ringkerntrafo's op 
elkaar. 

De opbouw van de printen is een simpele 
klus. Ook hier worden voor de aansluitingen 
printpennen en schuifbusjes gebruikt. De in 
de onderdelenlijst vermelde elco C9 is uitge¬ 
rust met drie aansluitingen. Op de print past 
echter ook een type met twee aansluitingen. 
Monteer ICI met warmtegeleidende pasta op 
het koellichaam. 

Als de printen zijn gecontroleerd, is het han¬ 
dig om ze samen met de transformatoren tij¬ 
delijk op een plankje te monteren, om de voe¬ 
ding even te laten proefdraaien. Voor de vei¬ 
ligheid kan daarbij als testbelasting op de 
hoogspanningsuitgang een lamp worden 
aangesloten van 220 V/8 W. Zonder lamp 
behoort de open hoogspanning ongeveer 
260 V bedragen, mét lamp is ze een stuk 
lager. Wees voorzichtig bij het meten! Tijdens 
het proefdraaien kan ook de gloeispanning op 
precies 12,6 V worden afgeregeld. 

Figuur 9 toont hoe de opgebouwde voe¬ 
dingsprinten er uit horen te zien. 

( 020383 - 1 ) 

Volgende maand gaan we verder met de 
samenbouw, het bedraden en het inkasten 
van de regelversterker. Ook de specificaties 
worden dan onder de loep genomen. 
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MSCI2I0- 

experimenteerbord 

Deel 2: Print en software 


Jürgen Wickenhauser 


Het als ontwikkelingsplatform bedoelde MSCI2IO-bord vormt in 
combinatie met het in dit nummer beschreven l 2 C-LC-display de basis 
voor een meetsysteem en andere toekomstige projecten met deze 
interessante microcontroller. Als uitgangspunt voor eigen experimenten met 
het MSC121 0-bord dient de hier voorgestelde software. 



Maar eerst even terug naar de 
hardware. In de Halfgeleidergids is 
het experimenteerbord samen met 
het bijbehorende schema uitvoerig 
beschreven. De ruimte ontbrak toen 
om ook nog de onderdelenlij st en de 
layout van de dubbelzijdige print af 
te drukken, en daarom maken we 
dat verzuim hier goed - zie figuur 1. 
Zoals in de Halfgeleidergids al even 
aangestipt, is deze print niet in de 
gebruikelijke ‘lege’ vorm te krijgen, 
maar wordt hij uitsluitend als com¬ 
pleet opgebouwde module geleverd, 
zoals op nevenstaande foto is te 
zien. De reden voor dit enigszins 
ongewone aanbod valt ook uit de 
foto af te leiden: door de geminiatu- 
riseerde uitvoering is een foutloze 
opbouw met normale middelen nau¬ 
welijks haalbaar! 

Het opgebouwde MSC1210-bord kan 
onder nummer EPS 030060-91 via de 
Elektuur-Service worden besteld (zie 
ook de speciale pagina op 
www.elektuur.nl). Degenen die toch 
zelf aan het solderen willen slaan, 
kunnen de print-layout onder num- 
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MKROCYMTOI I FR 


I2C-BUS 



DGND1 

P36 

#INT0 

P16 

Pil 

DGND2 

VCC2 

P01 

P03 

P05 

P07 

DGND3 

P26 

P24 

P22 

P20 

DGND5 


VCC1 

P37 

#INT1 

P17 

P15 

P10 

VIN_D1 

P00 

P02 

P04 

P06 

ALE 

P27 

P25 

P23 

P21 

VCC3 


mer 030060-1 gratis van de Elektuur-website 
downloaden. Naast de opgebouwde print is 
aan hardware alleen een nulmodem-kabel 
vereist, alsmede een kleine netadapter 
(7,5...15 V) en natuurlijk een PC. Het LC-dis- 
play is niet per se nodig. Voor enkele C- 
demo's is het display weliswaar handig, 
maar de tekst kan ook in alle gevallen via de 


Onderdelenlijst 

Alle componenten in SMD-uitvoering 


Weerstanden: 

RI,R2,R3,RI2,RI3 = 4k7/0603 
R4,R5,RI0 = 47 £2/0805 
R6.R7.RI I.RI4 = I k/0603 
R8,R9,RI 7,R 18,R20,R21 = 100 k/0603 
RI5.RI6 = 4x1 k/1206 (array) 

RI9 = 10 12/0603 




Figuur I. Layout van de geheel met SMD's opgebouwde dubbelzijdige print. 


Condensatoren: 

CI ,C4,C I I ,C 16,C 17,C 18 = 470 n/0805, 

Vu > = 16V! 

C2,C3,C6,C9,CI0,CI2 = 100 n/0603 
C5,C7 = 10 p/0603 
C8 = I n/0603 
Cl 3 = 2pi2/1206, Vu> = 16V! 

C14,C 15 = 4 x 100 n/1206 (of 47 n) (array) 
CI9,C20,C2I = 10 /J/6V3 tantaal B 

Halfgeleiders: 

Dl = GFIM/D02I4 
D2,D3 = BZX84/SOT23, 9VI 
D4,D5 = BZX84/SOT23, 4V7 
D6 = BAW56/SOT23 
D7 = LED RED/0805 
Tl = BC857B 

IC I = MAX810 of equivalent 
IC2.IC6 = 78L05/SO8 
IC3 = MAX 487ECSA, 485, SN751 76 of 
soortgelijke RS485-converter 
IC4 = MSC1210 Y4 (Texas Instruments) 

IC5 = 74HC14ADT/TSSOP14 

Diversen: 

KI = 2x5-polige header met kraag 
K2 = 9-polige haakse sub-D-connector 
(male) voor printmontage 
K3 = 4-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K4 = 2x7-polige header 
K5 = 2xl7-polige header 
JIJ2J3 = 2-polige header met jumper 
XI = kristal I 1,0592-MHz, klein model 
SI = SMD-druktoets 
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RS232-interface naar een terminalprogramma 
gestuurd worden. 


Software 

De auteur heeft een software-pakket samen¬ 
gesteld met daarin alle benodigde informatie, 
documenten, compiler, downloader, en pro¬ 
gramma's en broncodes voor het hiermee 
opgezette meetsysteem met de naam ‘Elek- 
tuur-meter'. Voor het gebruiken van de 
bestanden is Winzip of een vergelijkbaar pro- 



030060-IA-11 


ADC Demo 4.2.3 


Figuur 2. Inhoud van het bij het MSC121 0-bord 
behorende software-pakket. 


gramma nodig, alsmede een PDF- 
viewer zoals Acrobat Reader. De 
inhoud van dit software-pakket kan 
eveneens gratis van www.elek- 
tuur.nl worden gedownload. De 
mappenstructuur is in figuur 2 weer¬ 
gegeven, terwijl tabel 1 een opsom¬ 
ming geeft van de bestanden. 

Installatie 

Na het lezen van de Readme-file 
wordt om te beginnen de noodza¬ 
kelijke software op een Windows- 
PC geïnstalleerd. Begonnen wordt 
daarbij met het bestand 
uC51_Inst.EXE, dat niet alleen de 
C-compiler zelf bevat, maar ook een 
gebruiksaanwijzing voor de compi¬ 
ler, broncodes en databladen van 


het MSC1210-bord, de Elektuur- 
meter en het LC-display. 

Om een project in de MSC1210 te 
krijgen is er een downloader nodig. 
Voor de eerste experimenten is de in 
het bestand Downloader-Vxxx.ZIP 
gecomprimeerde originele downloa¬ 
der van Texas Instruments aan te 
bevelen. Gevorderden kunnen als 
alternatief MSC-Loader.EXE van 
Robin Kucera gebruiken. 

Een blik in het inwendige van de 
MSC1210-CPU is mogelijk met het 
reeds in de Halfgeleidergids voorge¬ 
stelde programma ADC Demo van 
TI, dat eveneens in gecomprimeerde 
vorm in het bestand 
ADC DEMOxxx.ZIP van het soft¬ 
ware-pakket te vinden is. 

(030060-la) 


Tabel I. 

Inhoud van de mappen in figuur 2. 


1 

ReadMe.TXT 

2 

Steps.TXT 

3 

C Compiler uC5 1 Vxxx\ 

4 

uC5_lnst.EXE 

5 

6 

CAM\ 

7 

ElmetVI _l\ 

8 

CAM.TXT 

9 

ELMETCAM.ZIP 

10 

LCD_I2C\ 

1 1 

CAM.TXT 

12 

LCD2_DIL.ZIP 

13 

DATASHEETS\ 

14 

MSCI2I0.PDF 

15 

MSCI2I0ISRPDF 

16 

MSCI2IOROM.PDF 

17 

MSCI2I0UM.PDF 

18 

DOWNLOADERS) 

19 

DownloaderVxxx.ZIP 

20 

MSCLoader.EXE 

21 

TI_ADC_DEMO\ 

22 

ADC Demoxxx.ZIP 


Lees eerst deze informatie 
Deze tekst in het Engels 
Map C-compiler 

Zeer efficiënte ANSI C-compiler uC/51 als 
8-kB-demo-versie 

Alle benodigde broncodes en extra docu¬ 
menten 

Map CAM-data (indien gewenst, zelf 
maken) 

Submap Elektuur-meter 

Info over het maken van printen 

Alle printgegevens over de Elektuur-meter 

Submap l 2 C-LC-display (SMD-versie van 

de auteur) 

Info over het maken van printen 
Alle printgegevens over het l 2 C-LC-Dis- 
play (DIL-versie van de auteur) 
Belangrijkste databladen van de MSC 1210 
Datasheet van de MSC 1210 
ISP-handboek (niet belangrijk bij gebruik 
van een downloader) 

MSC 121 0-API (ingebouwde functies van 

Tl) 

Gebruikershandboek van de MSC 121 x- 
familie van Craig Steiner 
Map met downloaders 
Originele Tl-downloader 
Downloader van Robin Kucera 
Map ADC-demo van Tl 
Gecomprimeerd programmabestand van 
de ADC-demo 
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POSTRI 19 





Postbus 121 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


Actieve subwoofer 

Wat is precies het verschil tussen 
een actieve en passieve subwoo¬ 
fer? Op mijn reoeiver kan alleen 
een subwoofer aangesloten wor¬ 
den met een eigen spanningscir- 
ouit. Heeft actief en passief hier 
iets mee te maken? Wat voor type 
subwoofer heb ik nodig? 

S. Berger 

Een passieve suboofer is een 
basluidspreker in een passende 
behuizing met een uit spoelen 
en condensatoren bestaand, 
zogeheten 'passief scheidings- 
filter. Een 'actieve’ versie heeft 
zijn eigen eindversterker aan 
boord en ook een actief (elektro¬ 
nisch) scheidingsfilter. 

Eén set boxen op twee PC’s? 

Ik ben een beginner in eleetro- 
nica. Nu heb ik een vraag. Is het 
mogelijk om één set boxen op 
twee computers te hangen. En 
hoe moet dit gedaan worden? 
Sven Cipido 

U kunt de boxen natuurlijk voor¬ 
zien van een extra ingangsbus 
en een omschakelaar. Gewoon 
parallel schakelen moet ook wel 
lukken, als u in de toevoerleiding 
naar iedere PC een serieweer- 
stand van bijvoorbeeld 2,2 k£2 
opneemt. 

BASIC-buggy 

Ik heb een vraag met betrekking 
tot een artikel uit Elektuur april 
1999. Het betreft de ‘BASIC- 
buggy’ op bladzijde 22. 

In dit artikel beschrijft u de 
gebruikte Lego-motoren. Mijn 
vraag is dan ook waar ik deze 
kan kopen. Ik heb op de site van 
www.lego.oom gezocht, waar ik de 
motoren niet kon vinden. Kunt u 
mij aan een adres helpen waar ik 
deze motoren kan bestellen? 
Roel Stolker 

Op pag. 25 hebben we keurig aan¬ 
gegeven waar we onze Lego-spul- 
len vandaan hadden. Als men bij 
Lego deze motortjes niet meer 
gecontinueerd heeft, kunnen wij 


daar helaas weinig aan doen. Mis¬ 
schien is er een vervanger. 

17 V/10 A voeding 

Ik heb de 17V/10A voeding uit 
Elektuur maart 2003 gebouwd. 
Met de werking geen probleem 
maar een opmerking. De voeding 
is afgezekerd met 3,16 ampère. 
Stel dat de voedingsspanning 17 
volt is dan zou er maximaal 17 x 
3,16 = 53,7 watt uit te halen 
zijn. Echter, volgens de specs 
kun je er 17 volt bij 10 amp. uit¬ 
halen, en dat is 170 watt. Klopt 
dit nu of zie ik het verkeerd en is 
er iets fout in mijn redenatie. 

J. van Schaik 

In de tekst van het artikel is al 
opgemerkt dat de gegeven 
dimensionering geldt voor piek- 
stromen tot 10 A, voor 10 A con¬ 
tinu moet de zekering inderdaad 
worden vergroot tot: 10 A bij 

18 V ingangsspanning en 6,3 A 
bij 30 V ingangsspanning. In dat 
geval moeten bovendien alle 
halfgeleiders (plus brugcel en 
diodes) van een forse koeling 
worden voorzien. Voor de trafo 
dient u dan een type te nemen 
van circa 200 VA. 

Maar zolang u uitsluitend 
muziek weergeeft met de op de 
voeding aangesloten installatie, 
is dit alles niet nodig en volstaat 
de zekering van 3,16 A. 

Micro-middengolfradio 

Ik heb een vraagje over de micro- 
middengolfradio van mei 2001. 
Ik heb de schakeling mét afstem- 
kring nu gebouwd, maar de laag¬ 
ste ontvangstfrequentie is maar 
828 kHz in plaats van ca. 
535 kHz. De maximale frequentie 
is ongeveer 1500 kHz. De spoel is 
in orde (nagemeten) en dus wil 
ik nu een nieuwe afstemconden- 
sator kopen. Mijn huidige is 
20...195 pf. Kunt u mij vertellen 
welke waarde de afstemconden- 
sator moet hebben? 

Het rare is dat ik tijdens het bou¬ 
wen wél 10FM (675 kHz) kon ont¬ 
vangen, terwijl hij nu niet lager 
dan 828 kHz gaat. Aan de spoel 


heb ik niets veranderd; die is 
namelijk gelijmd op de ferrietkern. 
Zou het kunnen dat mijn afstem- 
condensator stuk is? (Ik heb hem 
gekocht als zijnde een 5...200 pf, 
terwijl hij nu 20...195 pf is.) 
Rick 

De variabele condensator is 
beslist niet stuk. De afwijkingen 
in waarde zijn minimaal. U kunt 
beter een nieuwe spoel maken 
met iets (10%) meer windingen - 
dat is goedkoper dan een nieuwe 
condensator. U moet de wikke¬ 
ling niet op de ferrietstaaf lijmen, 
maar op een kartonnen kokertje 
dat u over de staaf kunt schuiven. 


LED-skoop 

Ik heb jaren geleden een LED- 
skoop gebouwd (gedeeltelijk). Nu 
wil ik hem verder afbouwen, 
maar ik mis de print-layout en 
het schema. De schakeling was 
uitgevoerd met 160 LED’s. 

Weten jullie in welke jaargang en 
maand dit stond. 

Deze LED-skoop is niet beschre¬ 
ven in Elektuur, maar is ons 
toenmalige zusterblad Elex. Het 
is een ouwetje inmiddels, want 
hij dateert van april 1990. 

Accu-revitalisator 

Onlangs heb ik de accu-revitali¬ 
sator uit september 2001 
gebouwd. Bij het testen hoor ik 
wel de FET oscilleren, maar de 
uitgangsspanning blijft 12 V. Als 
ik de schakeling op een regelbare 
voeding aansluit met stroomuit- 
lezing is dit 1 mA. Ik zou ver¬ 
wachten dat hier pieken van 1 A 
plaatsvinden en een spanning 
van minimaal 27 V, maar dit is 
niet het geval. Zijn de spoelen ook 
kritisch? En hoe wordt de span¬ 
ning omhoog getransformeerd? 
Kortom, ik kan de schakeling 


niet helemaal beredeneren en bij 
mij werkt het niet zoals het zou 
horen. Kunt u mij verder helpen 
of een bron noemen waar ik deze 
informatie kan vinden? 

Gert Busz 

Wij denken dat u aan het meten 
bent geweest met een DVM. Die 
is veel te traag om de kortston¬ 
dige 1-A-pieken te registreren en 
meet simpelweg de gemiddelde 
stroom. Als u de revitalisator 
goed hebt opgebouwd, doet hij 
het ongetwijfeld uitstekend, 
maar dat kunt u alleen nagaan 
met een oscilloscoop. 

Literatuur voor beginners 

Mijn zoon van 14 begint zich te 
interesseren voor electronica. 
Kunt u mij een boek adviseren 
waarin de beginselen van de elec- 
tronicatechniek op toegankelijke 
wijze zijn uitgelegd? 

Rob Vreede 

Er zullen ongetwijfeld meer 
goede boeken zijn, maar een 
zeer bruikbaar boek dat wij zelf 
uitgeven is 'Elektronica, echt 
niet moeilijk', ISBN 90-5381-028- 
5. Daarin wordt echt begonnen 
met een lampje en een batterij. 

Oude doos 

Ik zoek mij dood in oude Elektuurs 
naar een artikel dat ik voor stu¬ 
diedoeleinden nodig heb. Het 
betreft een 70 om transverter of 
converter. Van 144 MHz naar 
432 MHz. Kunt U zien in welk num¬ 
mer dit artikel verschenen is? Het 
moet in de jaren ‘80 geweest zijn. 
Stan Maes 

De oude doos schijnt bij ons 
nooit helemaal dicht te kunnen. 
De ‘transverter voor 70 cm' is 
beschreven in mei en juni 1981. 
Een regelrechte klassieker dus. 


Het LEK van Elektuur 

Auto-binnenverlichting met uitschakelvertraging (juli/aug. 2003) 

De ontbrekende waarde van R3 in het schema moet 1 Q. zijn. 
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Programmeren via USB 

Wat is het beste om mee te pro¬ 
grammeren via USB: het artikel 
van 1/2002 of 10-11/2002, en 
waarbij heb je meeste mogelijk¬ 
heden? 

Jeroen Willems 

De schakeling uit januari 2002 is 
geschikt om te experimenteren 
met de USB-poort en biedt naast 
een stukje hardware ook kant en 
klare software om meteen aan 
de slag te gaan. De tweedelige 
artikelenreeks in het najaar 2002 
is echt bedoeld voor degenen die 
zelf USB-drivers willen program¬ 
meren en hiervoor wordt wel de 
nodige voorkennis op program- 
meergebied verwacht. 

1000 W zonder netspanning? 

Ik zoek een manier om een 
muziekinstallatie van om en 
nabij de 1000 W enkele uren te 
laten werken op plaatsen waar 
geen electrioiteitsvoorziening is. 
Een generator is geen optie want 
dit maakt te veel lawaai. Zijn er 
artikelen die hier van toepassing 
zijn? 

Tim Augustynen 

Om zulk vermogen enkele uren 
lang te produceren, zien we 
geen andere oplossing dan een 
(stille) generator. Oplossingen 
met accu's en omvormers lijken 
ons niet haalbaar. Artikelen over 
dit onderwerp kunnen we u 
helaas niet bieden. 

Audio-trafo 

Voor een schakeling ben ik op 
zoek naar een audio output 
transformator. Deze moet 1 k 
transformeren naar 8 ohm. 
Weten jullie adressen waar ik 
deze kan vinden. Eventueel een 
vervangsohema is ook welkom. 
Ook ben ik op zoek naar de ver¬ 
houding of een lijst van omvor¬ 
ming van de Engelse kabelmaten 
naar de europese mm 2 . Deze vind 
ik namelijk niet op het net. 
TJmans Bart 

We hebben de indruk dat het hier 
gaat om een trafo voor een 100-V- 
lijnsysteem. Zo'n audio-transfor- 
mator kunt u waarschijnlijk wel 
vinden bij Conrad. Op het vol¬ 
gende adres vindt u o.a. een con¬ 
versietabel van AWG naar mm: 
www.jenving.com/tables.htm 


Buizenversterker 

Ik heb de buizenversterker uit de 
april- en meinummers gebouwd; 
hij doet het voortreffelijk. Maar 
toch een lekje: in het kadertje 
over afregeling op blz 43 van het 
meinummer staat dat P2 tegen 
de klok in gedraaid moet zijn voor 
maximale negatieve roosterspan- 
ning. Bij mijn exemplaren was dat 
precies andersom: met de klok 
mee gaf maximale negatieve 
spanning. Ik heb aan het bouwen 
veel plezier beleefd. Hartelijk 
dank voor het artikel. 

Bart Meijer 

Het verheugt ons dat u er zoveel 
plezier aan heeft beleefd (en 
hopelijk nog steeds heeft tijdens 
het luisteren). Wat potmeter P2 
betreft, moeten we u gelijk 
geven. Bij de definitieve print 
zijn ten opzichte van het eerste 
prototype de aansluitingen van 
P2 verwisseld. 

Seriële poort voor laptop 

Kunt u mij vertellen of er een 
schakeling gepubliceerd is die 
een seriële poort toevoegt aan 
een laptop? 

Mijn laptop heeft alleen een prin- 
terpoort (25 pens) en ik heb voor 
het aansluiten van mijn GPS een 
seriële poort nodig. Misschien 
een serieel-naar-ÏÏSB-omzetter? 
H. Dijkstra 

We hebben inderdaad een ont¬ 
werp van een parallel-serieel- 
omzetter gepubliceerd in maart 
1994, maar het is de vraag of alle 
componenten uit die schakeling 
nog verkrijgbaar zijn (het hart is 
een COM8017). Verder moet u 
zich nog afvragen of de bewuste 
software/hardware hiermee 
overweg kan, want het gaat hier 
om een pure hardware-oplossing 
(bijvoorbeeld om een seriële prin¬ 
ter op een parallelle poort aan te 
sluiten). 

Spontane omschakeling 

Eerst en vooral proficiat met het 
tijdschrift. Ik lees het iedere 
maand vol spanning. Nu heb ik 
enkele vragen voor de redactie: 
Ik heb vorige jaar een toetsen- 
bord-omwisselaar gebouwd, 
zodat ik met één toetsenbord 
twee PC’s kan bedienen. Deze 
print werkt, maar als ik bijvoor¬ 
beeld in de kamer ernaast de 


diepvries sluit schakelt deze op 
een onverklaarbare wijze over 
naar de andere PC, hoe komt dit? 
Verder ben ik bezig met een gras¬ 
maaier te bouwen met behulp 
van een Basic-Stamp. Mijn vraag 
is daarom of jullie nog eens een 
cursus Basic-Stamp publiceren? 
Tom Thijsen 

Het spontaan omschakelen 
wordt hoogstwaarschijnlijk ver¬ 
oorzaakt door storingspulsen op 
de netspanning. U kunt dit voor¬ 
komen door een beter gestabili¬ 
seerde en ontkoppelde voeding 
voor de schakeling te gebruiken 
of een speciaal netfilter toe te 
passen. 

Helaas komt er voorlopig geen 
nieuwe Basic-Stamp-cursus, 
maar importeur Antratek heeft 
diverse boeken over de Basic 
Stamp; kijkt u daar eens naar. 

80C535-perikelen 

Een aantal jaren geleden heb ik 
een microoontroller-bord van de 
80C535 gekocht. De opstelling 
werkt goed, maar het probleem 
is dat een controller van Infi¬ 
neon 80C535 er perfect op werkt 
maar een controller van Sie¬ 
mens 80C535 niet werkt. Is er 
misschien een verschil tussen 
de instructie-sets van de ene 
fabrikant en de andere? Of zijn 
er verschillende monitor-pro- 
gramma’s? 

Bart Feeters 

In principe zouden deze gelijk 
moeten zijn. Infineon is de 
nieuwe naam van de Siemens 
halfgeleider-tak, dus in de naam 
zou het verschil zeker niet 
mogen zitten. Misschien zijn er 
verschillen in de achtervoegsels 
van beide processoren, waaruit 
iets kan worden afgeleid? 

Datalink-kabel 
voor Siemens GSM 

In Elektuur heeft een schema 
gestaan voor een Siemens S5 pro- 
grammeerkabel. 

Is het schema hiervan nog te 
krijgen? 

J. Veenstra 

Waarschijnlijk bedoelt u de data¬ 
link-kabel voor Siemens GSM’s 
van het type 25 en 35. Deze 
gegevens zijn gepubliceerd in 
deel 2 van de Afstandsbesturing 


via GSM en SMS' uit februari 
2002. U kunt dit artikel vinden 
op de jaargang-CD 2002, het 
artikel downloaden van onze 
website of het nummer in 
kwestie nabestellen. 

Aansturing LCD-scherm 

Hebben jullie ooit iets gepubli¬ 
ceerd over de aansturing van 
een LCD scherm van een laptop? 
Direct verband houdend met 
deze vraag is de volgende; 

Het omzetten van een standaard 
(uit een camera), PAL-videosig- 
naal naar een formaat dat 
gebruikt kan worden om een 
LCD-scherm ‘stand alone’ aan te 
sturen. 

Niet werkende laptops zijn voor 
een prikkie te koop en zouden 
dan gebruikt kunnen als video- 
monitor. 

Henk ter Eist 

In het afgelopen mei- en juni- 
nummer is uitgebreid op LCD's 
ingegaan, maar bij hergebruik 
van een laptop-LCD komt nog 
wat meer kijken. Dat is niet zo 
simpel en we hebben daar ook 
nog niet eerder iets over 
geschreven. 

Bulk-ingang MOSFET? 

Wij zijn de klas van 5-Electro- 
nica-Elektriciteit van het Tech- 
nicum in St-Truiden. Tevergeefs 
heben wij gezocht naar een uitleg 
van de werking en nut van de 
Bulk-ingang van een MOSFET. 
Kan iemand ons eens uitleggen 
waarvoor deze goed is en of er 
ook schakelingen zijn waar de 
Bulk niet aan de source verbon¬ 
den wordt? 

Boris Lammens 

De Bulk- oftewel substraat- 
elektrode heeft een soortgelijke 
sturende werking als de gate. Zij 
is echter door slechts een sper- 
laag van het kanaal geïsoleerd. 
Meestal wordt de stuurwerking 
niet benut en wordt ze met de 
source verbonden. Wanneer men 
twee stuurelektroden nodig 
heeft, worden er MOSFET-tetro- 
den gebruikt met twee vol¬ 
waardige gates. 

Voor meer informatie verwijzen 
wij u naar oude databoeken van 
MOSFET-fabrikanten (Toshiba, 
Hitachi). In Elektuur is er nooit 
iets over gepubliceerd. 
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Kosten buizenversterker? 

In de Elektuuruitgaven van april 
en mei wordt in twee delen de 
bouw van een buizenversterker 
besproken. Nu vind ik dit een erg 
interessant artikel, maar wat ik 
mis of waar ik misschien over¬ 
heen gelezen heb, is de geschatte 
kostprijs qua materiaal. Ik weet 
dat u dit niet op de penny aan 
kunt geven, maar kunt u mij wel 
een idee geven van de materiaal¬ 
kosten, voordat ik overga tot 
aanschaf. 

Peter van. Doornum 

In de advertenties van de firma 
DIL die regelmatig in Elektuur te 
vinden zijn, is te zien dat deze 
een bouwpakket levert van een 
monoversie excl. uitgangstrafo 
voor € 149,- en van de bijbeho¬ 
rende voeding voor € 249,-. 
Inclusief uitgangstrafo's zal een 
stereo-versie zo rond de € 900,- 
kosten, schatten wij. 

38-kanaals dimmer 
met hoger vermogen? 

Enkele weken geleden kocht ik het 
boek ‘Schakelingen voor de bui¬ 
tenwereld’. Op pag. 60 vond ik het 
project ‘PC-gestuurde 32-kanaals 
dimmer’. Hierin wordt een zeer 
interessante schakeling beschre¬ 
ven die lampen tot 250 W kan stu¬ 
ren. Ik zit in een toneelvereniging 
en wij hebben enkel spots vanaf 
500 W en meer. Is het mogelijk om 
deze schakeling om te bouwen 
zodat een hoger vermogen moge¬ 
lijk is? Zoja, op welke manier? 
Jelle Verley 

Het zou in principe mogelijk zijn 
door voor IC4...IC11 zwaardere 
opto-triacs te gebruiken. Maar 
aan te bevelen is dit niet, aange¬ 


zien de kopersporen op de print 
niet op de dubbele stroom bere¬ 
kend zijn. 

Printen etsen 

Ik heb in de Elektuuruitgave van 
november 2002 het artikel gele¬ 
zen over printplaten etsen. Nu 
heb ik meteen zin gekregen om 
zelf wat printjes te maken. Het 
enige probleem is dat ik geen 
belichter heb. Ik heb wel onlangs 
een 5-tal ballasten van 100 W, 
een analoge timer, een grote con¬ 
densator (om de cos phi te ver¬ 
beteren denk ik) gekregen. Hoe¬ 
veel UV-lampen en van welk wat¬ 
tage heb ik nodig om kleine 
printjes te etsen, nooit groter 
dan een eurocard. 

Phllippe Olivier 

Voor kleine printen kan in prin¬ 
cipe worden volstaan met één 
lamp. Een gangbare wattage is 
bijvoorbeeld 18 W. De belich¬ 
tingstijd moet experimenteel 
worden bepaald. 

Koeling eindversterkers 

Ik heb een vraag over koelprofie- 
len. In verschillende versterker- 
ontwerpen wordt gezegd dat er een 
koelprofiel met een bepaalde maxi¬ 
male thermische weerstand moet 
worden toegepast. Bij bijvoorbeeld 
de Hexfet Power-Amp (oud ont¬ 
werp, ik weet het) wordt gezegd 
dat het een koelprofiel van hooguit 
0,6 K/W mag zijn. Aangeraden 
wordt de Fischer SK85 te gebrui¬ 
ken. Volgens de specificaties van 
Fischer zelf echter, komt de ther¬ 
mische weerstand van de SK85 
pas in de buurt van de 0,6K/W bij 
een lengte van 200 mm. In het 
artikel zelf wordt gesproken over 


een minder lang koelprofiel (100 of 
150 mm geloof ik). 

Omdat ik momenteel bezig ben 
met het bouwen van een klasse- 
A versterker, is de koeling vrij 
belangrijk. Als de specificaties 
van Fischer onjuist (te voorzich¬ 
tig) zijn - aangenomen dat het 
prototype van de Hexfet Power- 
Amp niet oververhit werd - dan 
kan ik wellicht kleinere koelpro- 
fielen toepassen, en daarmee 
besparen op de kosten. 

De opgaven van Fischer kloppen 
echt wel. Alleen is het zo dat je 
bij klasse-AB versterkers toch 
redelijk legitiem wat kunt 'smok¬ 
kelen’, omdat je er niet per se 
van uit hoeft te gaan dat een 
versterker altijd op zijn maximale 
dissipatie bedreven wordt. Bij 
muzieksignalen komt het 
gemiddelde vermogen nooit in 
de buurt van een continu 
belasting met een sinus. Een 
bekende oude vuistregel is: bere¬ 
ken het koellichaam voor een 
monoblok, en gebruik dat ver¬ 
volgens voor een stereo-versie. 
Bij klasse-A versterkers gaat die 
vlieger echter niet op en moet de 
koeling wel degelijk op de maxi¬ 
male warmtedissipatie worden 
afgestemd! 

Low-cost LCD-controller 

Ik heb een vraag over de low-cost 
LCD-controller van mei/juni 
2003. Ik ben in het bezit van een 
display type CFAG12864BTMIV 
van Crystal. Dit is een 128 x 64 
Graphic LCD. Kan ik deze gebrui¬ 
ken bij de voorgestelde schake¬ 
ling? Moet ik de hardware mis¬ 
schien hier en daar wat aanpas¬ 
sen, voor een grotere databus? 
S. Verbruggen 


De door u genoemde module 
bevat al een controller. Hierdoor 
is het niet nodig om zelf de aan¬ 
sturing van de segmenten te ver¬ 
zorgen, dit wordt door de con¬ 
troller op de module gedaan. 

Genoemd artikel is bedoeld voor 
grafische LCD-modules die niet 
voorzien zijn van een controller. 
In uw geval is het verstandiger 
om de controller op de LCD- 
module te gebruiken, anders 
moet u zelf de module verande¬ 
ren (de vereiste signalen vin¬ 
den, controller eruit solderen en 
zelf de vereiste verbindingen 
maken). 

Ook hoeft uw eigen controller 
niet constant de vereiste signa¬ 
len op te wekken om de LCD- 
segmenten aan te sturen, 
waardoor uw programma uitein¬ 
delijk eenvoudiger wordt en zich 
(bijna) helemaal kan concentre¬ 
ren op zijn eigenlijke taak. 

Tekenprogramma 

Ik zoek een simpel programma 
om elektrische schema’s te teke¬ 
nen, dus relais met en zonder 
wisselcontacten, schakelaars, 
motoren, e.d. Heeft u hier wat 
info over? 

Anne Wit 

In december '02 hebben we in 
Elektuur het printontwerppro- 
gramma 'Eagle' besproken. Daar 
kan ook mee worden getekend. 

De light-versie van dat pro¬ 
gramma kan gratis worden 
gedownload. 

Informatie: 

www. franklin-industries.com 

en www.cadsoft.de/ 
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Programmeren via USB 

Wat is het beste om mee te pro¬ 
grammeren via USB: het artikel 
van 1/2002 of 10-11/2002, en 
waarbij heb je meeste mogelijk¬ 
heden? 

Jeroen Willems 

De schakeling uit januari 2002 is 
geschikt om te experimenteren 
met de USB-poort en biedt naast 
een stukje hardware ook kant en 
klare software om meteen aan 
de slag te gaan. De tweedelige 
artikelenreeks in het najaar 2002 
is echt bedoeld voor degenen die 
zelf USB-drivers willen program¬ 
meren en hiervoor wordt wel de 
nodige voorkennis op program- 
meergebied verwacht. 

1000 W zonder netspanning? 

Ik zoek een manier om een 
muziekinstallatie van om en 
nabij de 1000 W enkele uren te 
laten werken op plaatsen waar 
geen electrioiteitsvoorziening is. 
Een generator is geen optie want 
dit maakt te veel lawaai. Zijn er 
artikelen die hier van toepassing 
zijn? 

Tim Augustynen 

Om zulk vermogen enkele uren 
lang te produceren, zien we 
geen andere oplossing dan een 
(stille) generator. Oplossingen 
met accu's en omvormers lijken 
ons niet haalbaar. Artikelen over 
dit onderwerp kunnen we u 
helaas niet bieden. 

Audio-trafo 

Voor een schakeling ben ik op 
zoek naar een audio output 
transformator. Deze moet 1 k 
transformeren naar 8 ohm. 
Weten jullie adressen waar ik 
deze kan vinden. Eventueel een 
vervangsohema is ook welkom. 
Ook ben ik op zoek naar de ver¬ 
houding of een lijst van omvor¬ 
ming van de Engelse kabelmaten 
naar de europese mm 2 . Deze vind 
ik namelijk niet op het net. 
TJmans Bart 

We hebben de indruk dat het hier 
gaat om een trafo voor een 100-V- 
lijnsysteem. Zo'n audio-transfor- 
mator kunt u waarschijnlijk wel 
vinden bij Conrad. Op het vol¬ 
gende adres vindt u o.a. een con¬ 
versietabel van AWG naar mm: 
www.jenving.com/tables.htm 


Buizenversterker 

Ik heb de buizenversterker uit de 
april- en meinummers gebouwd; 
hij doet het voortreffelijk. Maar 
toch een lekje: in het kadertje 
over afregeling op blz 43 van het 
meinummer staat dat P2 tegen 
de klok in gedraaid moet zijn voor 
maximale negatieve roosterspan- 
ning. Bij mijn exemplaren was dat 
precies andersom: met de klok 
mee gaf maximale negatieve 
spanning. Ik heb aan het bouwen 
veel plezier beleefd. Hartelijk 
dank voor het artikel. 

Bart Meijer 

Het verheugt ons dat u er zoveel 
plezier aan heeft beleefd (en 
hopelijk nog steeds heeft tijdens 
het luisteren). Wat potmeter P2 
betreft, moeten we u gelijk 
geven. Bij de definitieve print 
zijn ten opzichte van het eerste 
prototype de aansluitingen van 
P2 verwisseld. 

Seriële poort voor laptop 

Kunt u mij vertellen of er een 
schakeling gepubliceerd is die 
een seriële poort toevoegt aan 
een laptop? 

Mijn laptop heeft alleen een prin- 
terpoort (25 pens) en ik heb voor 
het aansluiten van mijn GPS een 
seriële poort nodig. Misschien 
een serieel-naar-ÏÏSB-omzetter? 
H. Dijkstra 

We hebben inderdaad een ont¬ 
werp van een parallel-serieel- 
omzetter gepubliceerd in maart 
1994, maar het is de vraag of alle 
componenten uit die schakeling 
nog verkrijgbaar zijn (het hart is 
een COM8017). Verder moet u 
zich nog afvragen of de bewuste 
software/hardware hiermee 
overweg kan, want het gaat hier 
om een pure hardware-oplossing 
(bijvoorbeeld om een seriële prin¬ 
ter op een parallelle poort aan te 
sluiten). 

Spontane omschakeling 

Eerst en vooral proficiat met het 
tijdschrift. Ik lees het iedere 
maand vol spanning. Nu heb ik 
enkele vragen voor de redactie: 
Ik heb vorige jaar een toetsen- 
bord-omwisselaar gebouwd, 
zodat ik met één toetsenbord 
twee PC’s kan bedienen. Deze 
print werkt, maar als ik bijvoor¬ 
beeld in de kamer ernaast de 


diepvries sluit schakelt deze op 
een onverklaarbare wijze over 
naar de andere PC, hoe komt dit? 
Verder ben ik bezig met een gras¬ 
maaier te bouwen met behulp 
van een Basic-Stamp. Mijn vraag 
is daarom of jullie nog eens een 
cursus Basic-Stamp publiceren? 
Tom Thijsen 

Het spontaan omschakelen 
wordt hoogstwaarschijnlijk ver¬ 
oorzaakt door storingspulsen op 
de netspanning. U kunt dit voor¬ 
komen door een beter gestabili¬ 
seerde en ontkoppelde voeding 
voor de schakeling te gebruiken 
of een speciaal netfilter toe te 
passen. 

Helaas komt er voorlopig geen 
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via GSM en SMS' uit februari 
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9/2003 


Elektuur 


35 





POSTBUSDI 


Kosten buizenversterker? 

In de Elektuuruitgaven van april 
en mei wordt in twee delen de 
bouw van een buizenversterker 
besproken. Nu vind ik dit een erg 
interessant artikel, maar wat ik 
mis of waar ik misschien over¬ 
heen gelezen heb, is de geschatte 
kostprijs qua materiaal. Ik weet 
dat u dit niet op de penny aan 
kunt geven, maar kunt u mij wel 
een idee geven van de materiaal¬ 
kosten, voordat ik overga tot 
aanschaf. 

Peter van. Doornum 

In de advertenties van de firma 
DIL die regelmatig in Elektuur te 
vinden zijn, is te zien dat deze 
een bouwpakket levert van een 
monoversie excl. uitgangstrafo 
voor € 149,- en van de bijbeho¬ 
rende voeding voor € 249,-. 
Inclusief uitgangstrafo's zal een 
stereo-versie zo rond de € 900,- 
kosten, schatten wij. 

38-kanaals dimmer 
met hoger vermogen? 

Enkele weken geleden kocht ik het 
boek ‘Schakelingen voor de bui¬ 
tenwereld’. Op pag. 60 vond ik het 
project ‘PC-gestuurde 32-kanaals 
dimmer’. Hierin wordt een zeer 
interessante schakeling beschre¬ 
ven die lampen tot 250 W kan stu¬ 
ren. Ik zit in een toneelvereniging 
en wij hebben enkel spots vanaf 
500 W en meer. Is het mogelijk om 
deze schakeling om te bouwen 
zodat een hoger vermogen moge¬ 
lijk is? Zoja, op welke manier? 
Jelle Verley 

Het zou in principe mogelijk zijn 
door voor IC4...IC11 zwaardere 
opto-triacs te gebruiken. Maar 
aan te bevelen is dit niet, aange¬ 


zien de kopersporen op de print 
niet op de dubbele stroom bere¬ 
kend zijn. 

Printen etsen 

Ik heb in de Elektuuruitgave van 
november 2002 het artikel gele¬ 
zen over printplaten etsen. Nu 
heb ik meteen zin gekregen om 
zelf wat printjes te maken. Het 
enige probleem is dat ik geen 
belichter heb. Ik heb wel onlangs 
een 5-tal ballasten van 100 W, 
een analoge timer, een grote con¬ 
densator (om de cos phi te ver¬ 
beteren denk ik) gekregen. Hoe¬ 
veel UV-lampen en van welk wat¬ 
tage heb ik nodig om kleine 
printjes te etsen, nooit groter 
dan een eurocard. 

Phllippe Olivier 

Voor kleine printen kan in prin¬ 
cipe worden volstaan met één 
lamp. Een gangbare wattage is 
bijvoorbeeld 18 W. De belich¬ 
tingstijd moet experimenteel 
worden bepaald. 

Koeling eindversterkers 

Ik heb een vraag over koelprofie- 
len. In verschillende versterker- 
ontwerpen wordt gezegd dat er een 
koelprofiel met een bepaalde maxi¬ 
male thermische weerstand moet 
worden toegepast. Bij bijvoorbeeld 
de Hexfet Power-Amp (oud ont¬ 
werp, ik weet het) wordt gezegd 
dat het een koelprofiel van hooguit 
0,6 K/W mag zijn. Aangeraden 
wordt de Fischer SK85 te gebrui¬ 
ken. Volgens de specificaties van 
Fischer zelf echter, komt de ther¬ 
mische weerstand van de SK85 
pas in de buurt van de 0,6K/W bij 
een lengte van 200 mm. In het 
artikel zelf wordt gesproken over 


een minder lang koelprofiel (100 of 
150 mm geloof ik). 

Omdat ik momenteel bezig ben 
met het bouwen van een klasse- 
A versterker, is de koeling vrij 
belangrijk. Als de specificaties 
van Fischer onjuist (te voorzich¬ 
tig) zijn - aangenomen dat het 
prototype van de Hexfet Power- 
Amp niet oververhit werd - dan 
kan ik wellicht kleinere koelpro- 
fielen toepassen, en daarmee 
besparen op de kosten. 

De opgaven van Fischer kloppen 
echt wel. Alleen is het zo dat je 
bij klasse-AB versterkers toch 
redelijk legitiem wat kunt 'smok¬ 
kelen’, omdat je er niet per se 
van uit hoeft te gaan dat een 
versterker altijd op zijn maximale 
dissipatie bedreven wordt. Bij 
muzieksignalen komt het 
gemiddelde vermogen nooit in 
de buurt van een continu 
belasting met een sinus. Een 
bekende oude vuistregel is: bere¬ 
ken het koellichaam voor een 
monoblok, en gebruik dat ver¬ 
volgens voor een stereo-versie. 
Bij klasse-A versterkers gaat die 
vlieger echter niet op en moet de 
koeling wel degelijk op de maxi¬ 
male warmtedissipatie worden 
afgestemd! 

Low-cost LCD-controller 

Ik heb een vraag over de low-cost 
LCD-controller van mei/juni 
2003. Ik ben in het bezit van een 
display type CFAG12864BTMIV 
van Crystal. Dit is een 128 x 64 
Graphic LCD. Kan ik deze gebrui¬ 
ken bij de voorgestelde schake¬ 
ling? Moet ik de hardware mis¬ 
schien hier en daar wat aanpas¬ 
sen, voor een grotere databus? 
S. Verbruggen 


De door u genoemde module 
bevat al een controller. Hierdoor 
is het niet nodig om zelf de aan¬ 
sturing van de segmenten te ver¬ 
zorgen, dit wordt door de con¬ 
troller op de module gedaan. 

Genoemd artikel is bedoeld voor 
grafische LCD-modules die niet 
voorzien zijn van een controller. 
In uw geval is het verstandiger 
om de controller op de LCD- 
module te gebruiken, anders 
moet u zelf de module verande¬ 
ren (de vereiste signalen vin¬ 
den, controller eruit solderen en 
zelf de vereiste verbindingen 
maken). 

Ook hoeft uw eigen controller 
niet constant de vereiste signa¬ 
len op te wekken om de LCD- 
segmenten aan te sturen, 
waardoor uw programma uitein¬ 
delijk eenvoudiger wordt en zich 
(bijna) helemaal kan concentre¬ 
ren op zijn eigenlijke taak. 

Tekenprogramma 

Ik zoek een simpel programma 
om elektrische schema’s te teke¬ 
nen, dus relais met en zonder 
wisselcontacten, schakelaars, 
motoren, e.d. Heeft u hier wat 
info over? 

Anne Wit 

In december '02 hebben we in 
Elektuur het printontwerppro- 
gramma 'Eagle' besproken. Daar 
kan ook mee worden getekend. 

De light-versie van dat pro¬ 
gramma kan gratis worden 
gedownload. 

Informatie: 

www. franklin-industries.com 

en www.cadsoft.de/ 
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Connectorgegevens 

Connector- en kabelaansluitingen 

Harry Baggen 


Communicatie is in onze huidige samenleving erg belangrijk. En dan 
bedoelen we niet alleen communicatie tussen mensen, maar ook tussen 
elektrische en elektronische apparatuur. De meeste signaaluitwisseling 
vindt plaats via kabels en connectoren, maar er zijn inmiddels zoveel 
verschillende connectoren en standaarden dat het moeilijk is om hier een 
goed overzicht van bij te houden. 


HwB: Ihc Hoidwüic Rook Netscape 


Die Ldit View üo Conmuncata Help 
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De aansluitgegevens van connectoren zijn 
onmisbaar als je zelf een verbindingskabel 
wilt maken of een schakeling wilt ontwerpen 
die aan een andere schakeling of apparaat 
gekoppeld moet worden. Dan is het niet 
alleen belangrijk welke signalen op welke 
pennen van een connector staan, maar ook de 
eigenschappen van de verschillende signalen 
spelen een belangrijke rol: Gaat het om een 


analoog of digitaal signaal, wat zijn 
de digitale spanningsniveaus of wat 
is de analoge signaalgrootte? 
Omdat er tegenwoordig zoveel ver¬ 
schillende soorten connectoren en 
standaarden zijn, kan het wel eens 
een probleem zijn om de juiste gege¬ 
vens te vinden. 

Een uitstekende start voor een zoek¬ 


tocht naar aansluitgegevens vormt 
The Hardware Book [1], naar eigen 
zeggen de grootste vrij toegankelijke 
Internet-database op het gebied van 
connector-aansluitingen en kabelge- 
gevens. En voor zover we hebben 
kunnen vaststellen, is dat ook echt 
zo! Bij de connector-pagina's vinden 
we een uitgebreide onderverdeling 
in rubrieken, zoals Audio/video, bus- 
sen, cartridges/uitbreidingsconnec- 
toren, telefoonaansluitingen, geheu¬ 
gens, netwerken, seriële dataverbin¬ 
dingen, Centronics, muis, 
toetsenbord, IDE, SCSI, voedingen. 
Bij de kabelverbindingen zijn even¬ 
eens verschillende onderverdelingen, 
maar het grootste deel heeft hier 
betrekking op computerkabels. Ook 
voor degene die aansluitgegevens 
van inmiddels al lang verdwenen 
apparaten zoekt (Commodere C64, 
Sinclair Spectrum, Atari enz.), is het 
Hardware Book een uitkomst. Een 
groot pluspunt van het Hardware 
Book is het feit dat dit hele ‘boek’ als 
download beschikbaar is, zodat men 
dit continu en volledig ter beschik¬ 
king heeft op zijn computer. 

Het Duitse Elektron-BBS [2] is een 
bijzonder uitgebreide site die zich 
met allerlei onderwerpen bezig 
houdt, onder andere met elektronica. 
Gegevens over kabels en connecto- 
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meteen naar het inhoudsoverzicht te gaan [3] 
en daar het gewenste onderwerp te zoeken. 
Vooral voor gegevens over autoconnectoren 
en modelbouwapparatuur (zoals servo's) is 
dit een goede bron. 

Een andere aanrader op dit gebied is het 
eveneens Duitstalige Kabelmax [4], De 
auteur van deze site heeft een aantal FAQ’s 
(Frequently Asked Questions) verzameld over 
het onderwerp: hoe moet ik een verbindings- 
kabel in elkaar solderen voor een bepaalde 
toepassing? Het fijne van deze FAQ zijn 
vooral de algemene omschrijvingen die bij de 
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ren zijn hier ook royaal aanwezig, 
onderverdeeld in de groepen audio, 
computer, HF, modelbouw, telecom¬ 
municatie en video. Maar het is 
waarschijnlijk het handigste om 
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meeste onderwerpen worden gegeven. 
Gegevens over telefoonaansluitingen zullen 
bij ons niet bruikbaar zijn vanwege de afwij¬ 
kende stekers, maar verder staat er heel veel 
nuttige informatie in. Er wordt ook aandacht 
besteed aan de maximale lengte van ver¬ 
schillende soorten verbindingskabels. 

Wie vooral geïnteresseerd is in computer- 
aansluitingen, moet zeker eens gaan kijken 
bij de Hardware-Bastelkiste [5]. Hier staat, 
naast alle gebruikelijke zaken zoals IDE, 
SCSI, muis, toetsenbord enz. ook informatie 
over processoren, moederbord-chipsets en 
geheugenmodules. 

Het Connectivity Knowledge Platform [6] 

geeft een beknopt maar duidelijk overzicht van 
de meeste digitale verbindingen en connecto- 
ren, zoals seriële en parallelle computerver- 
bindingen, LAN-, WAN- en telecommunicatie- 
verbindingen. Vaak wordt daarbij weer door¬ 
verwezen naar andere sites waar nog meer 
informatie over dat onderwerp te vinden is. 

( 035053 ) 
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High-power-LED’s 
in de praktijk 

Veel licht met weinig stroom 


Prof. Dr. Ing. Martin OBmann 


De LED, jarenlang alleen gebruikt als indicatielampje, is de laatste jaren 
doorontwikkeld tot een serieuze lichtbron. In een aantal toepassingen is 
de LED inmiddels een goed alternatief voor de gloeilamp. 



Sinds kort zijn LED’s met een hoge lichtop¬ 
brengst ook beschikbaar voor de hobbyist. De 
LED die hier wordt beschreven, is onder 
andere verkrijgbaar bij Conrad Electronics. 
Omdat elektronici gewoonlijk een beperkte 
kennis hebben van verlichtingstechniek, zul¬ 


len hier een aantal begrippen verder 
worden toegelicht. 

Ook worden twee schakelingen 
gepresenteerd waarmee een LED 
met een vermogen van 1 W kan wor¬ 
den aangestuurd. 


Lumen of watt? 

In de elektriciteitsleer wordt een 
elektrisch vermogen gewoonlijk uit¬ 
gedrukt in watts. Ook het vermogen 
van zenders en infrarood-laserdiodes 
(voor optische datatransmissie) 
wordt meestal in deze eenheid uit¬ 
gedrukt. Is een lichtbron echter 
bedoeld voor verlichtingsdoeleinden, 
dan wordt meestal de eenheid 
lumen gebruikt. De lumen (lm) is een 
fotometrische eenheid waarmee de 
lichtstroom van een lichtbron wordt 
aangeduid. Fotometrisch wil hier 
zeggen dat de lichtgevoeligheids- 
kromme van het menselijk oog hierin 
is meegewogen. Bij een lichtbron is 
de subjectieve helderheidsindruk 
namelijk afhankelijk van de golf¬ 
lengte van het licht. In figuur 1 is de 
gevoeligheidskromme weergegeven. 
Ultraviolet licht, met een golflengte 
van minder dan 450 nm, is voor het 
menselijk oog nauwelijks zichtbaar. 
Hetzelfde geldt voor infrarood licht, 
met een golflengte van meer dan 
700 nm. 

Voor licht met een golflengte van 
550 nm is het menselijk oog het 
meest gevoelig. Een monochrome 
lichtbron met een afgegeven vermo¬ 
gen van 1 W bij een golflengte van 
550 nm geeft een lichtstroom van 
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683 lumen. Deze lichtstroom is de 
som van al het uitgestraalde licht, 
ongeacht de richting waarin het licht 
straalt. Wordt bij een golflengte van 
650 nm een vermogen van 1 W uit¬ 
gestraald, dan bedraagt de licht¬ 
stroom 683 • 0,107 = 73 lumen. 

Bij lampen wordt vaak de lichtop¬ 
brengst vermeld. De lichtopbrengst 
wordt aangeduid in lumen/watt en 
dit geeft de verhouding aan tussen 
de hoeveelheid afgestraald licht en 
het elektrisch toegevoerde vermo¬ 
gen. Bij lampen die gebruik maken 
van een voorschakelapparaat (gas- 
ontladingslampen) wordt het totaal 
opgenomen vermogen in de bereke¬ 
ning gebruikt. Zo zal het gebruik van 
een voorschakelapparaat met een 
laag rendement resulteren in een 
verminderde lichtopbrengst. In 
tabel 1 staat een overzicht van veel 


gebruikte lichtbronnen. Hierin is 
goed te zien hoe sterk vermogens en 
opbrengsten variëren. De lage-druk 
natriumlamp is, wat de opbrengst 
betreft, een recordhouder. Dit type 
lamp wordt veel gebruikt voor 
straatverlichting, maar heeft door 
zijn geel-oranje licht een beperkt toe¬ 
passingsbereik. Waar wit licht een 
vereiste is, kunnen helaas alleen 
lampen worden toegepast met een 
aanmerkelijk lager rendement. 

De candela 

Wie een datasheet van een LED 
bestudeert, zal al snel ontdekken dat 
de lichteigenschappen niet in lumen 
maar in candela wordt aangeduid. 
De candela (cd) is de eenheid van 
lichtsterkte en geeft de lichtstroom 
aan van dat deel van het uitge- 



400nm 500nm 600nm 700nm 

030142- 11 


Figuur I. De QE-gevoeligheidskarakteristiek van 
het menselijk oog. 


Tabel 1. Gegevens van de meest gebruikte lichtbronnen. 

lichtbron 

opgenomen vermogen (W) 

lichtstroom (lm) 

candela 

Im/W 

gloeilamp 

75 

900 

- 

12 

buisvormige fluorescentielampen 

58 

5400 

- 

90 

Lage-druk natriumlamp 

130 

26000 

- 

200 

Hoge-druk kwikdamplamp 

1000 

58000 

- 

58 

halogeenlamp 12 V 

65 

1700 

- 

26 

halogeenlamp met 10° reflector 

50 

- 

12500 

- 

halogeen met 60° reflector 

50 

- 

1 100 

- 

Luxeon-LED 

1 

18 

- 

18 

Nichia-LED 20° 

0,08 

- 

6,4 



Tabel 2. De omrekening 
van openingshoek 
naar ruimteboek. 

openingshoek 

ruimtehoek 

(graden) 

(steradialen) 

360,0 

12,566 (4-11) 

180,0 

6,283 (2-rt) 

60,0 

0,842 

40,0 

0,379 

38,0 

0,342 

35,0 

0,291 

30,0 

0,214 

25,0 

0,149 

24,0 

0,137 

20,0 

0,095 

15,0 

0,054 

10,0 

0,024 



Figuur 2. Luxeon-LED's met een opgenomen vermogen van I W. 
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Tabel 3. 

De Decostar 51 van Osram met verschillende openingshoeken. 

openingshoek 

(graden) 

lichtsterkte (cd) 

lichtstroom (lm) 

opbrengst (Im/W) 

10,0 

9100,00 

217,576 

6,22 

24,0 

3100,00 

425,638 

12,16 

38,0 

1500,00 

513,475 

14,67 

60,0 

700,00 

589,25 1 

16,84 


Tabel 4. De gegevens van de witte Nichia-LED’s. 

openingshoek 

(graden) 

lichtsterkte (cd) 

lichtstroom (lm) 

opbrengst (Im/W) 

20,0 

6,40 

0,61 1 

7,64 

50,0 

1,80 

1,060 

13,25 

70,0 

0,48 

0,545 

6,82 


straalde licht dat in een bepaalde richting 
wordt uitgestraald. Als maat voor de richting 
geldt de ruimtehoek uitgedrukt in steradia- 
len. Er is sprake van een lichtsterkte van 1 cd 
als in een ruimtehoek van 1 steradiaal een 
lichtstroom van 1 lumen vloeit. 

Een aanduiding van de lichtsterkte in candela 
wordt vooral gebruikt bij lichtbronnen die het 
licht in een bepaalde richting uitstralen, zoals 
halogeenlampen en LED’s. Samen met de 
lichtsterkte wordt een specifieke openings¬ 
hoek aangegeven. Deze openingshoek wordt 
meestal uitgedrukt in graden en wordt zoda¬ 
nig gemeten dat aan de randen van de licht - 
kegel de verlichtingssterkte is gehalveerd. 
Bronnen voor laserlicht bereiken een extreem 
hoge lichtsterkte omdat al het licht wordt uit¬ 


Tabel 5. De lichtstroom van ver¬ 
schillende Luxeon-LED’s. 

lichtkleur 

lichtstroom (lm) 

wit 

18 

groen 

25 

cyaan 

30 

blauw 

5 

royal blue 

100 mW 

rood 

44 

amber 

36 


gestraald in een bijzonder kleine 
openingshoek. In tabel 2 is te zien 
hoe een openingshoek zich verhoudt 
tot de overeenkomstige ruimtehoek 
uitgedrukt in steradialen. Het verge¬ 
lijken van lichtbronnen is in de prak¬ 
tijk lastig omdat de verschillende 
lichtbronnen vaak een verschillende 
openingshoek, lichtstroom en kleur 
hebben. Om toch een indruk van de 
verhoudingen te krijgen, zullen we 
een aantal voorbeelden bekijken. 

voorbeeld 1: üetslampje 
De lamp zelf neemt een elektrisch 
vermogen op van 3 W. De afgegeven 
lichtstroom bedraagt 30 lm. De licht¬ 
opbrengst is dus gelijk aan 10 lm/W. 
Als het lampje rondom zou stralen 
met een openingshoek van 360° (4 71 
sr), dan zou de lichtsterkte 2,4 cd 
bedragen. Wordt het lampje echter 
gemonteerd in een reflector, dan kan 
de lichtsterkte in het midden van de 
bundel worden verhoogd tot 250 cd! 

voorbeeld 2: halogeenlamp 12 V 
De Halostar-lamp van Osram (type 
6443 IRC) is een rondom stralende 
35-W-lamp zonder reflector. De lamp 
geeft een lichtstroom van 900 lumen. 
De lichtopbrengst van 26 lm/W is 
behoorlijk hoog en karakteristiek 


Tabel 6. De karakteristieken van de LED-spot. 

openingshoek 

(graden) 

lichtsterkte (cd) 

lichtstroom (lm) 

opbrengst (Im/W) 

50,0 

30 

17,7 

14,7 
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voor wat met halogeenlampen haal¬ 
baar is. 

voorbeeld 3: 

halogeenlamp 12 V met reflector 
Bij reflectorlampen wordt gewoon- 
lijk de lichtsterkte en de openings¬ 
hoek gespecificeerd. Omdat deze 
lampen worden gebruikt om een 
bepaalde verlichtingssterkte te 
bereiken, is deze specificatie ook 
zinvol. Vaak is een reflectorlamp met 
een bepaald elektrisch vermogen 
verkrijgbaar in diverse uitvoeringen 
met een verschillende openings¬ 
hoek. Voor de lamp Decostar-51 
(reflectordoorsnede van 51 mm) van 
Osram zijn de verschillende 
waarden in tabel 3 samengevat. De 
aangegeven waarden voor de licht¬ 
stroom en de lichtopbrengst zijn 
door berekening tot stand gekomen. 
In de tabel valt op dat bij de kleinste 
openingshoek de lichtopbrengst erg 
laag is. Er van uitgaande dat in elke 
lamp dezelfde gloeidraad wordt 
gebruikt, kan worden geconclu¬ 
deerd dat het scherp bundelen van 
licht gepaard gaat met grote verhe¬ 
zen. Het specificeren van alleen de 
lichtsterkte, zonder vermelding van 
de bijbehorende openingshoek, zou 
onbruikbare informatie opleveren. 

voorbeeld 4: LED’s van Nichia 
De firma Nichia is er goed in 
geslaagd een LED te produceren die 
wit licht afgeeft. In tabel 4 zijn de 
gegevens van een aantal van deze 
LED’s samengebracht. Alle LED’s 
zijn getest met een stroom van 
20 mA bij een spanning van onge¬ 
veer 4 V. De waarden voor de licht¬ 
stroom en de lichtopbrengst zijn ook 
in deze tabel door berekening tot 
stand gekomen. De lichtsterkte is, in 
vergelijking met halogeenlampen, 
betrekkelijk gering omdat het opge¬ 
nomen vermogen hier slechts 80 mW 
bedraagt. De lichtopbrengst van 
13 lm/W is echter zeer behoorlijk en 
vergelijkbaar met die van een halo¬ 
geenlamp. 

voorbeeld 5: Luxeon-LED's 
Sinds kort fabriceert Lumileds de 
zogenaamde Luxeon-LED's (figuur 2) 
met een elektrisch vermogen van 
1 W. De LED geeft wit licht af en 
gebruikt een stroom van 330 mA bij 
een spanning van ongeveer 3,4 V. 
Voor het type Lambertian zijn de 
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belangrijkste gegevens te vinden in 
tabel 5. De lichtopbrengst van de 
witte LED overtreft hiermee de halo- 
geen-reflectorlamp! Maar ook bij 
gekleurde LED's wordt een respecta¬ 
bele lichtopbrengst bereikt. De kleur 
Royal Blue heeft een golflengte van 
slechts 450 nm. Bij deze golflengte is 
het oog zo ongevoelig dat het uitge¬ 
straalde vermogen hier is aangege¬ 
ven in milliwatts. Deze waarde is 
meteen ook een indicatie voor de effi¬ 
ciëntie van een dergelijke lichtbron. 
Van het opgenomen vermogen (1 W) 
wordt 10% in de vorm van licht uit¬ 
gestraald. 

voorbeeld 6: LED-spot 50 mm 
De firma Signal Construct levert een 
LED-spot (figuur 3) die kan worden 
aangesloten op een gewone 12-V- 
halogeentrafo. Het opgenomen ver¬ 
mogen bedraagt 1,2 W. De fabrikant 
specificeert een openingshoek van 
50° en een lichtsterkte van 30 can- 
dela. De hieruit af te leiden lichtop¬ 
brengst van 14,7 lm/W is vergelijk¬ 
baar met die van de 50°-Nichia- 
LED’s en vertegenwoordigt daarmee 
de huidige stand van de techniek. In 
de spot zijn twaalf LED’s onderge¬ 
bracht. Als per LED 20 mA wordt 
opgenomen bij 4 V, dan zou het 
opgenomen vermogen 0,96 W bedra¬ 
gen. Het restvermogen (1,2 - 0,96 = 
0,24 W) gaat waarschijnlijk verloren 
in de gelijkrichter en de schakeling 
voor de stroomregeling. 


Koele LED’s 

Er wordt wel eens beweerd dat 
LED’s geen warmte produceren en 
daardoor een veel hoger rendement 
hebben dan bijvoorbeeld een halo¬ 
geenlamp. Inmiddels weten we dat 
de diverse lichtbronnen (tabel 1) 
eigenlijk maar een zeer gering 
gedeelte van het toegevoerde ver¬ 
mogen in zichtbaar licht omzetten. 
Waar blijft de rest van de energie? 
Een gloeilamp bestaat uit een hete 



Figuur 3. Een LED-spot bedoeld voor 12-V-bedrijf. 


gloeidraad die een deel van het ver¬ 
mogen afstraalt als infrarood licht. 
De gloeidraad wordt door deze 


afstraling quasi-gekoeld. Een ander deel van 
de warmte wordt door de gloeidraad door 
convectie afgegeven binnen de glazen bol 



Figuur 4. Een enkele Luxeon-LED. 
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(en via het glas aan de omgevingslucht). Bij 
LED’s is het koelen door radiatie niet moge¬ 
lijk omdat de temperatuur van de PN-over- 
gang van de diode niet mag oplopen tot 
boven duizend Kelvin. Bij 125 °C is de ener- 
gieafgifte door infrarode straling verwaar¬ 
loosbaar. Een hoogvermogen-LED moet dus 
worden gekoeld met een koellichaam. Dit 
koellichaam geeft de overtollige energie voor 
een klein deel af door IR-straling, maar het 
grootste deel van de warmte wordt afgege¬ 
ven door convectie. Zelfs bij LED’s met een 
hoge lichtopbrengst wordt nog altijd onge¬ 
veer 90 % van het toegevoerde vermogen in 
warmte omgezet. Een LED-lichtbron, met 
een opbrengst vergelijkbaar met een 35 W 
halogeenlamp, zou dus voor de koeling een 
constructief probleem opleveren. Lumileds 
levert een reeks hoogvermogen-LED’s met 
een passende flens voor montage op een 
koellichaam. 

Luxeon-LED’s 

Lumileds is een joint venture van Agilent en 
Philips. Op dit moment zijn de Luxeon-LED’s 
van Lumileds (figuur 4) de best presterende 
hoogvermogen-LED’s. De nu leverbare types 
hebben een opgenomen vermogen van 1 W. 
De witte LED heeft bij een stroom van 
330 mA een spanningsval van ca. 3,4 V. De 
steile diodekarakteristiek maakt het echter 
ondoenlijk om de LED aan te sturen vanuit 
een spanningsbron zonder stroombegrenzing. 
De LED heeft aan de achterzijde een metalen 
koelvlak voor het afvoeren van de warmte. 
Aanwijzingen voor de koeling zijn te vinden 
in het datasheet. Bij een hoge omgevings¬ 
temperatuur mag de LED niet meer met de 
maximale stroom worden aangestuurd (dera- 
ting). Voor deze LED’s is overigens een 
betrekkelijk klein koellichaam al voldoende. 
Voor de levensduur specificeert de fabrikant 
100.000 uur, wat overeenkomt met ruim 10 
jaar continubedrijf! Helaas neemt de licht¬ 
stroom geleidelijk wel iets af. Bij de witte 
LED bedraagt deze afname 20% na 10.000 uur 
en nog eens 20% in de daaropvolgende 40.000 
uur. Toch kan hier worden gesproken van een 
lichtbron met een lange levensduur. Van een 
personenauto nemen we meestal afscheid bij 
een tellerstand van 200.000 km. Bij een 
gemiddelde snelheid van 50 km/h bedraagt 
de gebruiksduur van de auto slechts 4000 
uur. Deze LED’s gaan dus met stelligheid lan¬ 
ger mee dan de auto! Ze hoeven dus nooit te 
worden vervangen. Dat maakt LED’s tot een 
interessante lichtbron voor die toepassingen 
waar het vervangen van een lampje moeilijk of 
kostbaar is. Over de Luxeon-LED's is via het 
Internet veel informatiemateriaal te vinden. 
Uit deze informatie zijn twee schakelingen 


+4V...+6V 



Figuur 5. Een lineaire regelaar voor de l-W-LED. 



Figuur 6. Het prototype van de low-drop regelaar op gaatjesprint. 



Figuur 7. Een eenvoudige schakelende regelaar met een rendement van 70%. 
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geselecteerd waarmee geïnteres¬ 
seerden direct aan de slag kunnen. 

Luxeon-LED 

met 4,8-V-NiMH-accu 

In figuur 5 is een eenvoudige scha¬ 
keling te zien waarmee de nieuwe 1- 
W-LED’s kunnen worden aange¬ 
stuurd. De benodigde voedings¬ 
spanning ligt in het bereik van 
4...6 V. Dat is ideaal voor gebruik met 
vier NiMH-accucellen. IC1 is een 
stroombron waarvan de stroom 
afhangt van de spanning over R1 en 
R2. De uiteindelijke spanning tussen 
ADJ en V- bedraagt 65 mV. Daardoor 
wordt de stroom door de LED gesta¬ 
biliseerd op een waarde van 250 mA. 
Hierbij dient te worden opgemerkt 
dat de referentiespanning van IC1 
proportioneel is met de temperatuur. 
Stijgt de omgevingstemperatuur van 
25 °C tot 40 °C, dan zal de stroom 
toenemen tot 260 mA. Voor de 
meeste toepassingen is dat vol¬ 
doende stabiel. Voorkomen moet 
worden dat IC1 wordt opgewarmd 
door Tl of LED Dl. Het mooie van 
deze schakeling is dat voor de 
stroomstabilisatie heel weinig span¬ 
ning nodig is. De schakeling vormt 
als het ware een low-drop stroomre- 
gelaar. De voedingsspanning mag 
niet veel hoger worden dan 6 V, 
omdat anders de dissipatie in Tl te 
groot wordt. 

Omdat de LED met een prijs van ca. 
10 Euro niet het goedkoopste onder¬ 
deel is, kan men bij het in bedrijf 
nemen van de schakeling beter voor¬ 
zichtig te werk gaan. Om de LED 
niet in een flits naar de eeuwige 
jachtvelden te helpen, kan beter 
eerst een LED-dummy in de vorm 
van vier dioden worden gebruikt. 
Met een regelbare voeding wordt de 
spanning langzaam verhoogd. Vanaf 
circa 3 V zal de stroom 250 mA 
bedragen. Bij het verder verhogen 
van de spanning zal de stroom nau¬ 
welijks meer stijgen. Als alles netjes 
werkt, kan de LED worden aange¬ 
sloten. In figuur 6 is de proefprint te 
zien met de 1-W-LED van het type 
Luxeon Star. 

12-V-LED -voeding 

Als de LED moet worden gevoed 
vanuit een 12 V accuspanning, dan 
ligt het gebruik van een lineaire 



Figuur 8. Een LED met lens, koellichaam en 12-V-voeding 


regelaar zoals eerder besproken niet 
zo voor de hand. Een dergelijke rege¬ 
laar zou veel energieverlies opleve¬ 
ren. Een geschikt alternatief is de 
eenvoudige schakelende regelaar uit 
figuur 7. Hiermee kan de LED wor¬ 
den gevoed vanaf een 12-V-autoaccu 
of een standaard halogeentrafo (12 V 
wisselspanning). In de schakeling 
zijn uitsluitend goed verkrijgbare 
onderdelen toegepast en het rende¬ 
ment bedraagt 70%. Dit rendement is 
weliswaar bescheiden, maar aan de 
componenten worden geen bijzon¬ 
dere eisen gesteld. 

IC1, een UC3845, zorgt hier voor de 
modulatie van de pulsbreedte. RC- 
netwerk R2/C2 bepaalt de schakel- 
frequentie. Met P1/R2 wordt de 
stroom door de LED ingesteld. 
Omdat LI hier een grote waarde 
heeft, zal de stroom door de LED 
mooi gelijkmatig zijn. Door deze ver- 
liesvrije stroombeperking kan een 
omslachtige meting van de stroom 
door de LED achterwege blijven. 
Ook hier kan bij het in gebruik 
nemen van de schakeling beter eerst 
een dummy-LED worden ingezet. 
Zodra de ingangsspanning boven 
10 V DC komt, zal de schakeling gaan 
oscilleren. Met R1 kan de stroom 
door de LED worden ingesteld op 
een waarde van ongeveer 250 mA. 
Bij een voedingsspanning van 
12 V DC zal de opgenomen stroom 
niet meer dan 120 mA bedragen. Na 
de test kan met een gerust hart de 


LED worden aangesloten. De ingang mag 
dan worden gevoed met een 12-V-wissel- 
spanning. Zo kan een bestaand 12-V-halo- 
geensysteem met een modern snufje worden 
uitgebreid. 

De hier gebruikte LED is van het type Luxeon 
Star/O en deze heeft een geïntegreerde lens. 
Een klein koellichaam maakt de LED geschikt 
voor continubedrijf. 


De ontwikkelingen rond deze LED’s gaan 
gestaag door. Inmiddels zijn er LED’s aange- 
kondigd met een bedrijfsstroom van 700 mA. 
Er zijn al projecten waarbij een LCD-monitor 
van dergelijke LED’s wordt voorzien. Ook zijn 
er auto's in productie met LED-achterlichten. 
Er zijn zelfs verkeerslichten die werken met 
deze LED's. Allemaal toepassingen die 
enkele jaren geleden nog ondenkbaar waren. 

( 030142 ) 


Web-adressen: 

www.luxeon.com 

www.nichia.com 

www.conrad.nl 

www.osram.nl 

www.vs-optoelectronic.com 


Toekomstige 

ontwikkelingen 
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LC-display 
met l 2 C-interface 

Universeel en geschikt voor het MSC121 0-board 

Jürgen Wickenhauser 


U herkent deze situatie vast wel: Er is een microcontroller-programma 
geschreven en nu moet de uitvoer zichtbaar gemaakt worden. Jammer 
genoeg moet dan een geschikt display op een hele rits kostbare l/O- 
pennen aangesloten worden. Maar het grootste probleem komt nog. De 
besturing. Je zult zien dat bij deze toepassing de pennetjes net weer 
anders zijn aangesloten dan bij de vorige toepassing... 



Om de bekende eerste test ‘Hello world' op 
het display te toveren, is normaal gesproken 
een heleboel werk en gesnuffel in datasheets 
nodig. Maar daar komt nu een einde aan. In 
dit artikel presenteren wij een zeer universeel 
LC-display, dat dankzij de I 2 C-interface 
slechts twee poortpennen nodig heeft en ook 
nog beschikt over een behoorlijk scala aan 
andere interessante features. Weliswaar bete¬ 
kent het extra interface-printje eenmalig wat 
meer werk, maar dat loont al snel. 

Het moge duidelijk zijn dat het hier niet 


alleen om hardware gaat, maar ook 
om een complete driver (8051 ANSI- 
C, inclusief broncode), zodat zonder 
probleem de vertrouwde led_printf()- 
functie gebruikt kan worden. Met de 
hier gebruikte driver is het zelfs zon¬ 
der enige extra moeite mogelijk floa- 
ting-point-getallen en extra grote 
getallen weer te geven. 

Dit universele display is verder bij¬ 
zonder geschikt voor batterijgevoede 
toepassingen, omdat het display 


software-matig volledig uitgescha¬ 
keld kan worden. Het stroomver¬ 
bruik bedraagt dan nog slechts 
enkele microampères. Bovendien 
kan met jumpers (draadbruggen) op 
de print het I 2 C-adres ingesteld wor¬ 
den. Met drie jumpers en de twee 
beschikbare varianten van het toe¬ 
gepaste IC zijn tot 16 displays gelijk¬ 
tijdig op één I 2 C-bus aan te sluiten. 
De printplaat kan natuurlijk ook zon¬ 
der display als eenvoudige I 2 C-bus- 
naar-poort-omzetter gebruikt worden, 
als in plaats van een display bijvoor¬ 
beeld een 3 x 4-matrixtoetsenbord of 
een relais-interface aangesloten 
wordt. In dit artikel zullen wij hier 
echter maar kort op ingaan (zie kader: 
PCF8574). 

Remote 8-bits 1/0-expan¬ 
der voor de I 2 C-bus 

De 10-polige boxheader heeft 
dezelfde pinbezetting als het 
MSC1201-bord uit de Halfgeleider- 
gids. Als interface met de I 2 C-bus 
wordt het standaard IC PCF8574 
gebruikt. Het basisadres van dit IC 
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wordt met drie jumpers ingesteld 
en is standaard #66. Praktisch elk 
alfanumeriek display kan gebruikt 
worden, zolang het maar HD44780- 
compatible is. Alleen bij de stroom¬ 
voorziening voor de verlichting 
dient de pen-layout even gecontro¬ 
leerd te worden. 

De print is zo ontworpen dat deze 
onder de meest gangbare displays 
past. Er is uitgegaan van types met 
4x20 karakters, maar ook kleinere 
exemplaren zijn zonder problemen 
aan te sluiten. In twijfelgevallen wor¬ 
den slechts de bovenste regels weer¬ 
gegeven. Display en print dienen - 
met afstandsbusjes ertussen- direct 
op elkaar gesoldeerd te worden. 

Het scherm kan software-matig wor¬ 
den uitgeschakeld. Bijkomend voor¬ 
deel is, dat het display hierdoor gere- 
set wordt (wat soms handig kan 
zijn). De module wordt in de 4-bit 
mode aangestuurd. 

De in de vorige uitgave voorgestelde 
versie van de uC/51 ANSI-C compi¬ 
ler (voor alle 8051-compatible pro¬ 
cessors) kan ook met dit display 
gebruikt worden. Omdat van alle dri- 
vers ook de broncode beschikbaar is, 
zullen we daar verder niet op 
ingaan. De compiler en broncodes 
kunnen van de homepage van de 
auteur f www.wickenhaeuser.com l of 
van de website van Elektuur 
gedownload worden. De driver zelf 
is erg compact en neemt maar wei¬ 
nig geheugen in beslag. 

Bij ieder display kunnen acht karak¬ 
ters naar believen worden gepro¬ 
grammeerd. De drivers initialiseren 
deze vrije plaatsen als vervanging 
voor een 7-segment-display. Met de 
drivers is het overigens ook mogelijk 
de weegave op andere manieren te 
verfraaien (bij de referenties is bij¬ 
voorbeeld een link naar een interes¬ 
sante karaktergenerator te vinden). 
Ook kan de inhoud van de vrije 
karakters tijdens bedrijf veranderd 
worden, waardoor allerlei leuke 
effecten mogelijk zijn (bijvoorbeeld 
animaties). 

Drielaags-software 

De software bestaat uit drie lagen. 
De bovenste is de gebruikersmodule 
die via een tussenlaag karakters 
naar de low-level driver stuurt. De 
driver is overigens ook geschikt voor 
direct 4- of 8-bit-bedrijf met de CPU 


+5V +5V 



GND 

+5V 

CONTR 

RS 

R/W 

E 

DO 

Dl 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 

LED+ 

LED- 


Figuur I. het schema van de l 2 C-LCD-interface. 


(zelfs andere busconfiguraties zijn 
mogelijk). In dit artikel zullen we 
alleen de bovenste, voor de gebrui¬ 
ker zichtbare laag behandelen. De 


belangrijkste commando’s zijn: 

lcd_init() 

Initialiseert het display en stelt de karakter- 


PCF8574: 8-bits 1/0 met de l 2 C-bus 

De lezers van Elektuur kennen de l2C-bus natuurlijk al van de vele projecten en wellicht ook 
uit boeken van Elektuur zoals De l2C-bus. De PCF8574 beschikt over acht bidirectionele 
digitale l/O-lijnen. De opzet van de afzonderlijke poorten verschilt in principe nauwelijks van 
die van de standaard 8051. Beide zijn - vereenvoudigd - ‘open drain’ met zwakke pull-ups. 
Net als bij de 805 I kunnen de ingangen alleen dan gelezen worden, als de uitgang eerst op 
‘ I ’ wordt gezet. 

De PCF8574 heeft verder drie adresingangen (A0...A2). Hierdoor kunnen acht van deze 
IC’s op een l2C-bus aangesloten worden. Bovendien is er nog een variant met een ander 
basisadres verkrijgbaar: de PCF8574-A. Zo zijn in totaal 16 afzonderlijke port-expanders via 
één bus aan te sturen. 

De PCF8574(A) is natuurlijk ook bijzonder geschikt voor andere toepassingen, zoals het 
sturen van relais of het inlezen van toetsen(borden). 

De adressering volgt het volgende schema: 

0 I 0 0 A2 Al A0 0 

bij de PCF8574 (= basisadres 64) 

0 I I I A2 Al A0 0 

bij de PCF8574A (= basisadres I 12) 

De bits voor A2...A0 komen overeen met de niveaus op de pennen van het IC. Dus 0 voor 
GND en I voor VCC. 

Bij het MSC121 0-bord wordt l2C-adres 66 (decimaal) gebruikt. Daarom dienen op de 
LCD-printplaat jumper I met +5 V en jumper 2 en 3 met massa verbonden te worden. 

Het gebruikte adres staat in LCD_l2C.c 

Het ‘bit-bangen’ op de lijnen SCL en SDA wordt volledig verzorgd door een bij de uC/51 - 
compiler meegeleverde bibliotheek (inclusief broncode). Ook andere componenten op de 
l2C-bus zijn zo probleemloos aan te sturen. Deze bibliotheek is uiterst zorgvuldig ontwor¬ 
pen en heeft zich al vaak bij industriële toepassingen bewezen. 
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set met oversized getallen in. Als alles goed 
is, wordt 0 teruggegeven. 

ledjprintf() 

Gebruikt precies dezelfde parameters als het 
normale printf(). Teruggegeven wordt het 
aantal weergegeven karakters. 

lcd_putc( ) 

Weergave van een enkel karakter (net zoals 
putc()). 

lcd_cgchars() 

Kopieert een blok van 64 bytes in het karak- 
tergeheugen van het display. Dit geheugen 
mag zich zowel in extern RAM als in het pro- 
grammageheugen van de controller bevin¬ 
den. 

Icd_d2 jprintf () 

Net zoals phntf(), alleen worden alle cijfers 
nu ‘oversized' weergegeven. 

Al deze commando's worden ook in de demo 
bij het MSC1210-bord gebruikt en daar nog 
eens kort beschreven. 

Tot slot nog een opmerking over de timing. 
De interface kan prima op maximale bussnel- 
heid draaien, maar dan moet de software wel 
geïnformeerd worden over de effectieve snel¬ 
heid van de toegepaste microcontroller. Met 
de uC/51-compiler kan dit efficiënt met de 
macro CPU NSEC, die de effectieve CPU-tijd 
van een enkele instructie (in nanoseconden) 
terugmeldt. Dit is dus de tijd die een 
gemiddelde instructie duurt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = I0k 
R2...R5 = 270 O. 

PI = instelpotmeter 10 k 

Condensatoren: 

CI,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Tl = BS 170 
T2 = BS250 
ICI = PCF8574(A)P 

Diversen: 

JPI ...JP3 = 3-polige penheader met jumper 
(of draadbrug) (JP I aan +, JP2 en JP3 aan 
massa) 

KI = 2x5-polige boxheader, haaks 
Print EPS 030060-2 (zie service-pagina’s) 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl 


Als er geen display aangesloten is, 
vindt het versturen van data toch 
plaats. De driver zal echter niet blij¬ 
ven hangen, maar zal na bepaalde 
tijd weer terugkomen in de uitgang- 
stoestand. 

Print 

Voor deze display-interface is een 
enkelzijdige print ontworpen (EPS 
030060-2), die in figuur 2 en op de 
foto te zien is. Deze print is, in tegen¬ 
stelling tot het MSC1210-bord, 
geschikt voor normale onderdelen en 
heeft vier draadbruggen. De auteur 
heeft zelf een dubbelzijdige SMD- 
variant ontworpen. Wie daar belang¬ 
stelling voor heeft, kan deze down¬ 
loaden van de Elektuur-site onder 
EPS-nr 030060-3. Let wel op dat de 


Links 

www.wickenhaeuser.com 
Homepage van de auteur. Hier zijn 
de drivers en de ANSI-C compiler 
te downloaden. 

www.erikbuchmann.de 
Op deze site vind u een interes¬ 
sante j avasc ri pt- karakte rgen erator. 

www.lcd-module.com 
Enkele handige datasheets van 
LCD-modules. 


nummering van de onderdelen bij 
deze printplaat anders is dan die in 
het schema van figuur 1. 

( 030060 - 2 ) 





Figuur 2. De print-layout en componentenopstelling voor het schema uit figuur I. 
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Testbeeldgenerator 

Met hoge resolutie 

Gerard Koskamp, PEISCD 


Deze testbeeldgenerator is oorspronkelijk gemaakt om hoge-resolutie- 
plaatjes voor amateurtelevisie te laten zien voor station-identificatie, maar 
daarnaast is hij natuurlijk ook geschikt voor het genereren van allerlei 
testpatronen. Deze kunnen dan ingeladen worden via de seriële poort 
van de computer. 



Uit het bovenstaande kan worden opgemaakt 
dat het hier om een heel universele schakeling 
gaat. De enige beperking die de testbeeldge¬ 
nerator heeft, is dat hij maar in beperkte mate 
multiburst-signalen kan genereren. 

De generator heeft een resolutie van 625 x 
576 pixels in hoge-resolutie-mode en 625 x 


288 pixels in lage-resolutie-mode 
met 32768 kleuren. Het PC-laadpro- 
gramma schaalt de afbeelding in 
kwestie automatisch naar een van 
deze resoluties. Omdat de beeldver- 
houding een beetje krom is, gaat het 
programma er van uit dat een reso¬ 


lutie van 720 x 576 pixels de juiste 
verhouding heeft. Wanneer er een 
beeldvullend plaatje in de testbeeld¬ 
generator gezet moet worden, dient 
dit dus een resolutie te hebben van 
720 x 576. Wordt er een afbeelding 
met een andere verhouding ingela- 
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den, dan zal deze balken aan de 
boven- en onderkant krijgen, of aan 
de zijkanten. 

In de schakeling zijn twee gepro¬ 
grammeerde processors toegepast. 
Deze kunnen in kant-en-klare vorm 
via de Elektuur Product Service wor¬ 
den besteld, maar de software kan 
ook worden gedownload van 
www. elektuur. nl. 

Werking 

Aangezien de schakeling redelijk 
omvangrijk is, hebben we een blok- 
schema gemaakt (zie figuur 1), aan 
de hand waarvan de verschillende 
functieblokken gemakkelijk te her¬ 
kennen zijn. De nummers in de blok¬ 
ken verwijzen naar de desbetref¬ 
fende componenten in het schema. 
Bij de hieronder volgende uitleg van 
de werking is het dus handig om ook 
steeds een blik op het blokschema te 
werpen, want dan wordt sneller dui¬ 
delijk hoe de zaak in elkaar steekt. 
Het volledige schema van de gene¬ 
rator is afgebeeld in figuur 2. 

Het af te beelden plaatje is opgesla¬ 
gen in twee SRAM-chips (IC 1, IC2) 
met een grootte van 512Kb x 8. Elke 
twee bytes vertegenwoordigen één 
pixel en om het hele plaatje eruit te 
krijgen wordt gewoon het gehele 
geheugenbereik doorlopen door een 
18-bits synchrone teller, opgebouwd 
rond IC9 t/m IC13. Adreslijn A18 
wordt gebruikt voor het selecteren 
van een van de twee afbeeldingen in 
lage-resolutie-mode; bij hoge-resolu- 
tie-mode worden hiermee de even of 
oneven beeldlijnen geselecteerd. 

De namen van de adres-aansluitin- 
gen van de SRAM-chips komen niet 
overeen met de namen van de adres¬ 
lijnen in de adresbus. Dit is puur 
gedaan omdat het bij het ontwerpen 
van de print-layout beter uitkwam, 
maar voor de werking van de SRAM- 
chips maakt het niets uit. 

De datalijnen van de SRAM-chips 
worden naar een tweetal latches 
(IC14 en IC 15) geleid. Deze latches 
schakelen het videosignaal even uit 
op het moment dat er een synchroni- 
satiepuls opgewekt wordt of wan¬ 
neer er een plaatje ingeladen wordt. 
Tevens zorgen de latches er voor dat 
elk bit voor een pixel op hetzelfde 
moment aan de drie D/A-omzetters 
(R1...R27) toegevoerd wordt. En als 
laatste zorgen de latches dat de digi- 
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Figuur I. Dit blokschema verschaft vrij snel inzicht in de opzet van de hardware. 


tale signalen netjes 0 V of 5 V wor¬ 
den (dit doen geheugenchips name¬ 
lijk niet altijd). In ons geval is dat 
echt nodig omdat hier gebruik is 
gemaakt van D/A-omzetters, opge¬ 
bouwd uit weerstanden. De weer¬ 
standen R1...R9 zijn van de D/A- 
omzetter voor het rode signaal, 
R10...R18 zijn van de D/A-omzetter 
voor het groene signaal en R19...R27 
zijn van de D/A-omzetter voor het 
blauwe signaal. Van deze drie ana¬ 
loge signalen kan het niveau 
bepaald worden met behulp van de 
instelpotmeters P1...P3. De signalen 
staan vervolgens ter beschikking op 
connector K4, samen met de syn- 
chronisatiepulsen. Deze connector 
kan gebruikt worden om een externe 
kleurencoder aan te sluiten of een 
buffertrap, zodat de RGB-signalen 
direct aan de TV doorgegeven kun¬ 
nen worden. Daarnaast gaan de 
RGB-signalen samen met de syn- 
chronisatiepulsen naar kleurencoder 
IC7. Dit IC maakt er een mooi com¬ 
posiet-videosignaal van en een S- 
videosignaal. 

De synchronisatiepulsen en nog een 
paar andere signalen, zoals de A18- 
adreslijn, worden gegenereerd door 
microcontroller IC4. Deze oplossing 
is namelijk goedkoper dan de toe¬ 
passing van een speciaal ‘synchro- 
nisatie-IC'. De 12-MHz-klok van IC4 
wordt tevens gebruikt door de tellers 


IC9 t/m IC13 voor het tellen van de beeld¬ 
punten. 

Microcontroller IC3 bestuurt de hele generator 
en zorgt er ook voor dat plaatjes ingeladen 
kunnen worden. In normaal bedrijf (dus wan¬ 
neer er een plaatje wordt afgebeeld) doet 
deze microcontroller eigenlijk niet meer dan 
kijken of er wat op de seriële poort gebeurt 
en of de op connector K3 aangesloten druk¬ 
knop wordt bediend. Ook connector K2 is 
rechtstreeks verbonden met de microcontrol¬ 
ler. Deze connector kan gebruikt worden voor 
eventuele latere uitbereidingen en voor het 
(her)programmeren van de microcontroller. 
Op het moment dat er een plaatje ingeladen 
wordt, zal microcontroller IC3 de latches IC 14 
en IC 15 uitschakelen en neemt hij de volle¬ 
dige controle over van de tellers IC9 t/m IC13. 
Via de databus worden de beeldpunten nu 
één voor één in het SRAM gezet. Wanneer 
alle beeldpunten aan de beurt zijn geweest, 
zullen de tellers weer worden vrijgegeven en 
ook de latches weer worden ingeschakeld; de 
nieuwe afbeelding verschijnt nu op het beeld¬ 
scherm. 

Dan zijn er nog wat overige componenten die 
de testbeeldgenerator compleet maken. IC5 
is een RS232-driver en is dus verantwoorde¬ 
lijk voor de spanningsomvorming die nodig is 
tussen CMOS- en RS232-spanningsniveaus. 
IC 16 zorgt er voor dat de klok en reset van de 
tellers schakelbaar zijn. De schakeling rond 
Tl maakt de CE-pen op de SRAM-chips 
‘hoog’ wanneer er geen voedingsspanning op 
de testbeeldgenerator staat. In dat geval 
gaan de SRAM-chips namelijk in standby- 
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Figuur 2. Het complete schema van de testbeeldgenerator. De op K3 


aan te sluiten LED's en drukknop zijn de enige bedieningsorganen. 
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mode staan en verbruiken ze zo wei¬ 
nig stroom dat ze uit een backup- 
knoopcel (BT1) te voeden zijn; de 
opgeslagen afbeelding blijft 
zodoende dus bewaard. Transistor 
Tl kijkt niet naar de voedingsspan¬ 
ning, maar wordt gestuurd vanuit de 
microcontroller en wordt pas gescha¬ 
keld wanneer de voedingsspanning 
een paar honderd milliseconden lang 
stabiel op de testbeeldgenerator 
staat. 

De schakeling rond transistor T2 
zorgt dat de microcontrollers uitge¬ 
schakeld worden wanneer de voe¬ 
dingsspanning te laag is. Het voe- 
dingsgedeelte bestaat uit twee 5-V- 


spanningsregelaars (IC6 en IC8) en 
een handjevol ontkoppelcondensa- 
toren. De kleur-encoder heeft een 
eigen spanningsregelaar, zodat deze 
minder stoorpulsen vanuit het digi¬ 
tale gedeelte krijgt en dus een beter 
uitgangssignaal levert. 

Diode Dl voorkomt dat de hele scha¬ 
keling vanuit backup-batterij BT1 
gevoed zou worden wanneer er geen 
voedingsspanning meer aanwezig 
is. Weerstand R31 fungeert als 
stroombegrenzing voor BT1 en diode 
D4 voorkomt dat er vanuit IC6 een 
laadstroom naar de backup-batterij 
gaat lopen. Diode D2 is toegevoegd 
als ompoolbeveiliging van de voe¬ 


ding, zodat niet de gehele schakeling opge¬ 
blazen wordt als de voeding per ongeluk ver¬ 
keerd aangesloten wordt. 

Bouwen en afregelen 

Het opbouwen van de schakeling op de in 
figuur 3 afgebeelde print neemt weliswaar 
de nodige tijd in beslag, maar is niet echt 
moeilijk. 

Het handigst is het om eerst het voedingsge- 
deelte op te bouwen, een 12-V-netadapter op 
K7 aan te sluiten en dan te controleren of de 
spanningsregelaars IC6 en IC8 netjes 5 V 
leveren. Daarna kunnen de overige compo¬ 
nenten geplaatst worden. De potmeters PI, 
P2 en P3 moeten op ongeveer 1/3 van hun 


4,7[ts 


$ 


Het opwekken van synchronisatiesignalen 

Het opwekken van synchronisatiesignalen (meestal kortweg ‘sync-signalen’ genaamd) wordt gedaan met behulp van een microcontroller 
van het type AT90S1200. Deze werkt op een klokfrequentie van 12 MHz en haalt dan bijna 12 miljoen instructies per seconde - een snel¬ 
heid die hem buitengewoon geschikt maakt voor het genereren van sync-signalen. Het opwekken van zulke signalen is een redelijk nauw¬ 
keurig werk, maar we zullen eerst uitleggen wat sync-pulsen precies zijn en hoe ze eruit zien. 

Een TV-signaal volgens de PAL-norm heeft in totaal 625 beeldlijnen en die worden 25 maal per seconde herhaald. Omdat een beeld dat 
25 x per seconde wordt opgebouwd zeer onrustig is voor onze ogen, wordt er een trucje uitgehaald dat maakt dat het beeld 50 x per 
seconde op het TV-scherm verschijnt. Het hele beeld is namelijk opgedeeld in twee halfbeelden (rasters). Eerst worden de oneven 
genummerde lijnen afgebeeld en daarna de even lijnen. 

Als we 25 x per seconde 625 lijnen schrijven, komt dat neer op 15.625 beeldlijnen per seconde. Eén beeldlijn duurt dus 64 (is. Elke beeld¬ 
lijn heeft een synchronisatie-puls nodig om netjes op het scherm te verschijnen. Die sync-puls duurt circa 4,7 (is; aansluitend komt er een 
klein stukje niets en daarna volgt de beeldinformatie in de beeldlijn. Deze pulsen aan het begin van elke lijn heten de horizontale syn- 
chronisatiepulsen (zie figuur A). 

Maar omdat de TV ook moet weten wanneer hij boven aan A 
het beeld moet beginnen, zijn er ook verticale synchroni- 
satiepulsen nodig. Deze pulsen zijn iets ingewikkelder en 
komen om de 3 12,5 beeldlijnen voor. De verticale sync- 
pulsen nemen per keer 7,5 beeldlijnen in beslag en deze 
beeldlijnen kunnen dus geen beeldinformatie bevatten (zie 
figuur B). 

In het verticale sync-signaal worden B 

meerdere soorten pulsen gebruikt. In 
figuur B zijn twee soorten te herkennen. 

De eerste is 27,3 (is laag en 4,7 (is hoog 
en de tweede is 2,4 (is laag en 29,6 (is 
hoog. 

Om dit alles software-matig te realise¬ 
ren, is gebruik gemaakt van een in de 

microcontroller aanwezige 8-bits teller : 6 23 : 624 : 625 

die telkens op het juiste tijdstip een i 

interrupt genereert, zodat het pro¬ 
gramma de sync-pulsen kan maken. 

Deze interrupt wordt elke 16 (is opgewekt en het programma maakt er om de andere keer gebruik van, zodat er iedere 32 |ls een stukje 
programma uitgevoerd wordt. 

Het programma (zie ook de source-code 020295-1 I die beschikbaar is op floppy en op www.elektuur.nl)) telt in zogenaamde halflijnen en 
hiervan bestaan vier typen. Lijn type 0 is een lijn waar niets gebeurt in het sync-signaal. Type I is een lijn waar een puls van 4,7 (is ‘laag’ 
gemaakt wordt voor een horizontale sync. Bij type 2 wordt een puls van 2,4 (is ‘laag’ gemaakt voor de verticale sync. Type 3 is een lijn 
waar een puls van 27,3(is ‘laag’ gemaakt wordt en ook deze is voor de verticale sync. Het programma kijkt bij elke lijn wat het volgende 
lijntype moet zijn en zal dus na 1250 halflijnen weer opnieuw beginnen. 

De microcontroller levert ook een signaal af dat aangeeft of er even of oneven lijnen moeten komen. Dit signaal is bij de testbeeldgenera¬ 
tor gebruikt om hoge-resolutie-plaatjes af te beelden. Wanneer dit signaal genegeerd wordt, dan zal de generator in halve resolutie wer¬ 
ken en hebben de even en oneven beeldlijnen dezelfde beeldinformatie. De microcontroller zorgt er ook voor dat er geen beeldinforma¬ 
tie weergegeven kan worden door de synchronisatiepulsen heen. Dus ook in het geval dat er iets niet in orde mocht zijn met de SRAM- 
informatie, worden de sync-pulsen niet verstoord. 
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Figuur 3. Ondanks de omvang van de schakeling garandeert deze uitgekiende print een probleemloze nabouw. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.RI0.RI9 = I8k 
R2.R7...R9.RI I ,RI6...RI8,R20, 

R25...R27 = I k2 
R3,RI2,R2I,R3I = 10 k 
R4,RI 3,R22 = 220 k 
R5,RI4,R23,R36...R38 = 4k7 
R6,RI5,R24 = 100 f2 
R28 = 47k 
R29 = 180 k 1% 

R30 = 33 k 1% 

R32.R35 = I00k 
R33 = 470 £2 
R34 = 3k3 
R39,R42,R43 = 75 f2 
R40.R4I = I k 
PI...P3 = I k instel 

Condensatoren: 

Cl = 39 p 
C2 = 47 p 
C3,C4 = 27 p 

C5...C I I ,C 16...C21 ,C23,C24,C33,C34,C36, 
C37 = 100n 

C12...C 15,C27...C29 = 10 ju/63 V radiaal 
C22 = 100 ju/25 V radiaal 


C25,C26,C35 = 220 yU/25 V radiaal 
C30.C32 = 10...30 p trimmer 
C3 I =22 ju/40 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI,D2 = IN4004 
D3 = IN4I48 
D4 = BAT85 

IC I ,IC2 = K6T4008CIC-DB70 (CMOS 
SRAM, 32-DIR 512k*8, 70 ns) Samsung 
IC3 = AT90S85 15-8PC 
(geprogrammeerd, EPS 020295-41) 

IC4 = AT90S1200-12PC 
(geprogrammeerd, EPS 020295-42) 

IC5 = ST232CN ST (MAX232- 
compatible) 

IC6.IC8 = 7805 

IC7 = AD724JR (16-Lead SOIC!) 

Analog Devices 
IC9...ICI3 = 74HCI63 
104,105 = 74HC574 
106 = 74HC00 
10 7 = 74HC02 
Tl = BC547C 
T2 = BC557B 

Diversen: 

BTI = 3 V Lithium-knoopcel (bijv. 


CR2032) + batterijhouder voor 
printmontage (diameter 22,75 mm) 

KI = 9-polige sub-D-connector 
(female) voor printmontage 

K2...K4 = 5-polige SIL-pinheader 

K5 = S-VIDEO 4- (of 6-) polige mini- 
DIN-connector (female) voor 
printmontage 

K6 = cinch-bus voor printmontage, bijv. 
T-709G Monacor 

K7 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

XI = 12 MHz (parallelresonantie, C| oad 
= 30 pF) 

X2 = 7.3728 MHz (parallelresonantie, 
c load = 30 P F ) 

X3 = 4.433619 MHz (serieresonantie, 

c load = 30 PF) 

Niet op print: 

2 high-efficiency-LED’s + druktoets lx 
maak 

print leverbaar via ThePCBShop 

floppy met PC-software, source- en 
hex-code: EPS 020295-1 

Print-layout en software zijn ook gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl 


bereik ingesteld worden. De lithium knoopcel 
wordt pas in zijn houder gemonteerd wan¬ 
neer de hele schakeling verder goed functio¬ 
neert. Figuur 4 toont een foto van de com¬ 


pleet opgebouwde print. Figuur 5 
laat een detailopname zien van SMD 
IC7 dat aan de soldeerzijde van de 
print komt te zitten. 


Het gedeelte rond kristal XI verdient 
wat extra aandacht. Het kan name¬ 
lijk voorkomen dat het kristal niet 
exact op 12 MHz ingesteld kan wor- 
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den. Wanneer dit niet mocht lukken, 
kan C2 eventueel worden vergroot 
van 27 pF tot bijvoorbeeld 39 pF of 
47 pF. Indien de frequentie niet exact 
12 MHz hoeft te zijn, werken de in 
het schema vermelde waarden ook 
prima, want de afwijking zal hooguit 
zo'n 100 a 200 Hz bedragen. 


Wanneer de hele schakeling zorgvul¬ 
dig is opgebouwd en de 12 MHz is 
afgeregeld, kunnen er twee LED’s en 
een drukknopje met connector K3 
worden verbonden op de in figuur 2 
aangegeven manier. Als vervolgens 
de voedingsspanning wordt aange¬ 
sloten, moeten er één of twee LED’s 


branden. Daarna moet de testbeeldgenerator 
in de zogenaamde test-mode gezet worden 
door de drukknop een paar seconden inge¬ 
drukt te houden. Als de testbeeldgenerator in 
de test-mode springt, zullen de LED's beur¬ 
telings even oplichten en zal er ééntje blijven 
branden. 

Nu kan er een TV aangesloten worden. Deze 
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Figuur 4. Foto van de compleet opgebouwde print. 


zal dan - als het goed is - kleurenbalken, 
grijstinten of een mengsel van beide laten 
zien. Wanneer het beeld een mengsel van 
kleurenbalken en grijstinten is, moet er even 
aan trimmer C30 gedraaid worden tot er een 
stabiel kleurenbeeld ontstaat. De kleuren 
kunnen er op dat moment nog wat vreemd 
uitzien, maar daarvoor moeten we de potme- 
ters PI, P2 en P3 afregelen. Het eenvoudigste 
gaat dat door de composiet-video-uitgang op 
een oscilloscoop aan te sluiten zonder verdere 
belasting. De testbeeldgenerator moet nu op 
grijstinten gezet worden door nog een keer 
op het drukknopje te drukken. Op de oscillo¬ 
scoop moet dan een trapvormig signaal in het 
videosignaal verschijnen, met waarschijnlijk 
een steeds dikkere lijn wanneer het niveau 
hoger is (dit is de kleur-carrier). Het is nu de 
bedoeling om aan de potmeters PI, P2 en P3 
te draaien totdat het signaal een niveau heeft 
van 2 V tt - dus van het laagste niveau van de 
synchronisatiepuls tot aan de top van het 
videosignaal. De synchronisatiepuls heeft 
hier een waarde van circa 600 mV en het 
videosignaal circa 1400 mV. De kleur-carrier 
moet zo min mogelijk aanwezig zijn; de lijn 
op de oscilloscoop heeft dan dus een mini¬ 
male dikte. 

Daarna kan trimmer C30 nog beter afgeregeld 


worden, maar dit is niet eenvoudig 
omdat het niet mogelijk is zomaar 
een meet-probe op X3 of C30 aan te 
sluiten. Want in dat geval zal de fre¬ 
quentie verstemd worden of de oscil- 
lator afslaan. Een betere optie is om 
in een televisie aan de kleur-decoder 
te meten. Deze staat immers ge-loc- 
ked op de frequentie van X3 of een 
veelvoud daarvan. 

Wanneer het afregelen gelukt is, kan 
de batterij geplaatst worden. Nadat 
de voedingsspanning weer is inge¬ 
schakeld, zal op de collector van Tl 
een spanning van ongeveer 0 V te 
meten zijn. Als daarna de voedings¬ 
spanning weer wordt uitgeschakeld, 
behoort de collectorspanning te stij¬ 
gen naar ongeveer 3 V (de batterij- 
spanning). Het is belangrijk om dit 
even na te meten, want als deze 
spanning 0 V blijft, gaan de SRAM- 
IC's niet in standby-mode en zal de 
batterij een stuk sneller leeg zijn. 

Software 

De software voor het inladen van 
(test)plaatjes is zo eenvoudig moge¬ 


lijk gehouden (figuur 6) en kan 
alleen afbeeldingen van het type 
.BMP en .JPG inladen. In het pro¬ 
gramma is onder de menu-optie 
‘Mode’ de keuze mogelijk tussen 
hoge en halve resolutie. Bij halve 
resolutie kan gekozen worden tus¬ 
sen twee afbeeldingen omdat er dan 
twee stuks in het geheugen van de 
testbeeldgenerator passen. Wanneer 
er zich twee in het geheugen bevin¬ 
den, is met behulp van de drukknop 
mogelijk van plaatje te wisselen. Het 
programma schaalt het plaatje bij 
het inladen automatisch zodanig dat 
het zo groot mogelijk op het TV- 
scherm verschijnt. Het is natuurlijk 
wel noodzakelijk om de juiste COM- 
poort van de PC te kiezen waarop de 
testbeeldgenerator is aangesloten. 

Zelf programmeren 

De testbeeldgenerator wordt via de 
seriële poort met een eenvoudig pro¬ 
tocol aangestuurd. Voor degene die 
daar zelf nog wat mee wil doen, 
volgt hieronder een opsomming van 
de commando’s die de generator 
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Figuur 5. Detailopname van SMD IC7 dat aan de soldeerzijde van de print zit. 


kent via de seriële poort. Voor de 
communicatie gelden de volgende 
instellingen: 15200 baud, 8 databits, 
1 stopbit en geen pariteitsbit. Voor¬ 
dat de testbeeldgenerator comman¬ 
do’s accepteert, moet eerst de string 
‘VGENOPEN’ gestuurd worden, 
zodat de testbeeldgenerator in de 
commando-mode terecht komt. 

Commando 's: 

HEX- 

code Uitwerking 

00h Na dit commando moeten er 


128 pixels ongecompri¬ 
meerd naar de testbeeldge¬ 
nerator gestuurd worden. 
Elk pixel bestaat uit 2 bytes, 
dus in totaal moeten er 256 
bytes worden gestuurd. 

Olh Na dit commando moeten er 
128 pixels gecomprimeerd 
naar de testbeeldgenerator 
gestuurd worden. Het com¬ 
primeren van pixels gebeurt 
gewoon door eerst aan te 
geven hoeveel pixels het 
zijn (maximaal 128) en dan 



de twee pixel-bytes. 

02h Schakelt de video-informatie uit en 
zet de schakeling in laad-mode. Dit 
commando moet eerst uitgevoerd 
worden voordat de commando's 00h 
en Olh gestuurd mogen worden. 

03h Zet de video-informatie weer aan. Na 
dit commando mogen er geen 00h en 
Olh commando's gestuurd worden. 
04h Reset de teller. De teller moet gere- 
set worden voordat er beeldinforma¬ 
tie gestuurd gaat worden, omdat er 
dan boven in beeld begonnen wordt. 
05h Maakt PD7 van IC3 ‘laag’ en schakelt 
deze pen als uitgang. 

06h Maakt PD7 van IC3 ‘hoog’ en scha¬ 
kelt deze pen als uitgang. 

07h Maakt PD7 van IC3 hoogohmig. 

08h Bewaart de instelling van PD7 in de 
interne EEPROM. 

FOh Geeft de versie van de testbeeldge¬ 
nerator als antwoord terug. 

FF Schakelt commando-mode weer uit. 

Een pixel bestaat uit twee bytes die de kleur 
van het pixel bepalen. Hieronder zijn deze 
twee bytes met de betekenis van de bits 
weergegeven. 


Bit nr. 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Byte 1 

G4 

G3 

G2 

R4 

R3 

R2 

Rl 

R0 

Byte 2 

- 

G1 

GO 

B4 

B3 

B2 

BI 

B0 


Op elke beeldlijn is plaats voor 768 pixels, 
waarvan er ongeveer 625 zichtbaar zijn. Het 
is dus de bedoeling om een aantal zwarte 
pixels aan het begin en einde van de lijn toe te 
voegen. Wanneer een lijn volledig beschreven 
is, wordt automatisch overgegaan naar de 
volgende lijn 

De commando’s 05h, 06h en 07h worden 
gebruikt in de weergave-mode voor het selec¬ 
teren van een van de halve-resolutie-plaatjes, 
door PD7 ‘hoog’ of ‘laag’ te maken. Wanneer 
PD7 hoogohmig is, zal er een hoge-resolutie- 
plaatje afgebeeld worden. In de laad-mode 
geven deze commando's aan op welke plaats 
er in het geheugen geschreven moet worden. 
Bij halve-resolutie-plaatjes geeft dit aan of het 
de eerste of de tweede afbeelding betreft en 
in hoge resolutie geeft PD7 aan of het de even 
of de oneven beeldlijnen zijn die beschreven 
moeten worden. Commando 07h mag in de 
laad-mode niet gebruikt worden, omdat het 
dan niet zeker is waar de beeldlijn geschre¬ 
ven wordt. 

( 020295 ) 


Figuur 6. Screendump van het PC-laadprogramma met een testbeeld. 
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Sense-weerstand 

in step-up-schakelregelaars 

Klaus-Jürgen Thiesler 

Voor de regeling van de uitgangsstroom bij schakelregelaars worden 
weerstanden in serie met de belasting geschakeld. De verliezen in deze 
weerstanden kunnen verlaagd worden. Hoe, dat laten we aan de hand 
van een voorbeeld zien. We laten acht witte LED’s branden op een 
spanning van 4,8 V. 


In alle IC’s voor een schakelregelaar zit een 
referentiespanningsbron en een verschilver- 
sterker. De uitgangstrap wordt aan de hand 
van het verschil tussen de spanning over een 
externe sense-weerstand en de referentie- 
spanning aangestuurd. De spanningsval over 
deze weerstand moet van dezelfde grootte- 
orde zijn als de referentiespanning (bij 
moderne DC/DC-omzetters rond de 1,2 V). De 
verliezen in deze weerstand voor de stroom¬ 
meting kunnen bij een grote belastings- 
stroom behoorlijk oplopen en dat is juist bij 
batterij-voeding ongewenst. Met een kleine 
aanpassing van de schakeling kan het span- 
ningsverlies over de weerstanden voor de 
stroommeting verminderd worden. Hierdoor 
neemt het vermogen dat in deze weerstan¬ 
den wordt verstookt ook navenant af. 



Knooppunten 

In figuur 1 is een typische schakeling rond 
een schakelregelaar te zien. Uit een batterij- 
spanning van 4,8 V wordt een rijtje van acht 
witte LED’s gevoed. De schakelregelaar moet 
bij witte LED's een spanning U LED B j AS van 
nominaal 4 x 3,5 V = 14 V leveren. Hoe groot 
de daadwerkelijk benodigde spanning is, is 
niet zo van belang omdat de LED's met een 
geregelde stroom worden aangestuurd in 
plaats van met een spanning. Door zo'n rijtje 
LED’s moet in ieder geval 40 mA gelijk¬ 
stroom lopen. 

R4 dient als sense-weerstand. Spanning U A 
is afhankelijk van de stroom door de LED en 
is aangesloten op de feedback-pen 3 (U FB ) 


Figuur I. De stepup-regelaar met variaties. 


van de schakelregelaar. De uitgang 
wordt rond een feedback-spanning 
van 1,233 V geregeld. Bij standaard 
toepassingen wordt punt A direct 
met pen 3 verbonden. Dan geldt U FB 
= U A = R4 I L ed- Het gedissipeerde 
vermogen in R4 is dan met P R4 = 
Ua^led = R4 I led 2 te bepalen. Bij 
een feedback-spanning van 1,233 V 
is dus een sense-weerstand van 
ongeveer 30 ü. nodig, het verlies in 
deze serieweerstand is dan 50 mW. 
De alternatieve schakeling maakt 


gebruik van een weerstand R2 in de 
terugkoppel-verbinding. Op knoop¬ 
punt B is een spanningsbron U B [ AS 
= 3,000 V (MAX6063) via R1 aange¬ 
sloten. Om een terugkoppelspanning 
van 1,233 V op te wekken is nu een 
veel lagere sense-spanning op punt 
A nodig. R4 kan nu verlaagd worden 
tot (theoretisch) 7 £2, waardoor het 
vermogensverlies overeenkomstig 
lager wordt. 

De variant met een toegevoegde 
referentiespanningsbron maakt het 
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eenvoudig om de uitgangsstroom te 
regelen. Daarvoor wordt nog een 
spanningsbron over R3 aangesloten, 
U ADJ , die tussen 0 en 3 V kan wor¬ 
den ingesteld. 

Voor het bepalen van de grootte van 
de weerstanden gaan we er van uit 
dat door R1 (39 kil) altijd (!) een 
stroom van 45,3 )tA loopt. Als U ADJ 
op 1,233 V wordt ingesteld, dan 
loopt er geen stroom door R3. Deze 
tak doet dus in eerste instantie niet 
mee, zodat de stroom door R1 ook 
door R2 gaat. Uit de grafiek in figuur 
2 blijkt dat bij een spanning U ADJ = 
1,233 V spanning U A 144 mV is. Met 
R2 = 24 k£2 zit het dan wel goed. 

De stroom door de LED's moet instel¬ 
baar zijn tussen 0 en 50 mA. Dan 
moet het spanningsverlies over R2 
144 mV kleiner respectievelijk 
206 mV groter worden. Om dat laat¬ 
ste te bereiken moet R3 
206 mV/24 k£2 = 9,58 (tA naar massa 
afvoeren. Dan moet R3 = 144 k£2 zijn. 
Wie dat nog eens precies wil nare¬ 
kenen, kan de wet van Kirchhoff toe¬ 
passen op knooppunt B. De som van 
de stromen in dit knooppunt is nul. 

Analoog of PWM 

Als U ADJ = 3 V, dan stopt de scha- 
kelregelaar er mee. De ruststroom is 
dan 28 /JA. Bij U ADJ = 0 V werkt de 
schakelregelaar met de maximale 
frequentie. De LED's branden dan 
met de volle lichtsterkte. Met het 
analoge stuursignaal krijgen we een 
regeling met gunstige EMC-eigen¬ 
schappen, omdat de schakelflanken 
van een PWM-regeling niet bij de 
LED’s komen. Een nadeel is dat de 
variabele stromen door de LED’s 
invloed hebben op de kleur van het 


uitgestraalde licht. De golflengte van 
het licht is namelijk afhankelijk van 
de stroom door de LED. Van geval tot 
geval moet men bekijken of dat voor 
die specifieke toepassing een pro¬ 
bleem is. Als het niet nodig is om de 
uitgangsstroom te regelen, dan ver¬ 
bindt men U ADJ met U BIAS , of laat de 
tak met R3 helemaal weg. 

Bij een helderheidregeling met 
behulp van PWM hebben we geen 
last van een verandering van de 
kleur van het licht. De enable-aan- 
sluiting EN van de regelaar moet 
dan niet direct verbonden worden 
met de batterijspanning door jumper 
JP2 te verwijderen. Via K7 is het nu 
mogelijk om een extern PWM-sig- 
naal aan te sluiten. Hierdoor is het 
nu niet alleen mogelijk om het rijtje 
LED's in stroom-modus van 0 tot 
100% te regelen, maar is ook een 
andere regeling mogelijk. Hierbij 
worden de LED’s met een pulse¬ 
rende stroom bedreven, die twee¬ 
maal zo hoog is als normaal. Met 
een frequentie f = 1 kHz en een 
inschakeltijdsduur van 10 % is de 
subjectieve lichtintensiteit voor het 
oog 10 maal zo groot. Rl, R2 en R4 
moeten dan wel opnieuw berekend 
worden. Bij zo’n hoge stroom kan de 
spanningsval over een LED tot 5 V 
toenemen, maar daar kan men reke¬ 
ning mee houden. Raadpleeg hier¬ 
voor ook het artikel LED-arrays 
(Elektuur 2/2003). 

Het is natuurlijk wel een nadeel dat 
de LED-stroom nu pulseert en dat 
verslechtert het EMC-gedrag. 
Daarom zijn de LED’s rechtstreeks 
op de regelaar aangesloten om de 
verbindingen zo kort mogelijk te 
houden. Bij de PWM-regeling via de 
EN-ingang wordt in de datasheet 




standaard 

aangepast 

LED-stroom 

mA 

40 

U LED BIAS 4 LEDs 

V 

14 

P LED 

mW 

560 

U FB 

V 

1,233 

V A 

V 

1,233 

0,387 

R4 (E24) 

O. 

30 

10 

P R SENSE 

mW 

51 

17 

P MAX6063 

mW 

0 

0,5 

P tot 

mW 

61 1 

577,5 

Rendement 

% 

91,7 

97,6 


!led Usense 



Figuur 2. De invloed van de potentiometer- 
spanning op de stroom door de LED. 


een frequentie van 100...500 Hz aanbevolen. 
In de praktijk doet een wat hogere frequentie 
van 1,5...2,5 kHz (maar niet hoger) het nog 
beter. Beneden 100 Hz wordt het knipperen 
van de LED’s zichtbaar. Een PWM-signaal 
met een frequentie van 1 kHz en een regel¬ 
bare pulsbreedte van 0...10 % is zowel voor de 
schakelregelaar als voor de LED’s optimaal. 


Onderdelen 

Deze schakeling moet voor een praktische 
toepassing nog wel worden uitgebreid met 
een beveiliging tegen verkeerd om aansluiten 
van de batterij. Verder moeten alle ingangen 
worden voorzien van een overspanningsbe- 
veiliging. Maar laten we verder eens naar de 
praktische kant van de schakeling kijken en 
een korte blik werpen op de toegepaste 
onderdelen. 

Het kloppend hart van de schakeling is de 
stepup-regelaar TPS 61040 van Texas Instru¬ 
ments in een SMD-behuizing. Het rendement 
is 70...85 % bij toepassing als stroomregelaar. 
De uitgangsspanning kan wel 28 V bereiken. 
Hiermee kunnen tot zes witte LED’s in serie 
worden aangesloten. Intern schakelt het IC 
met een tweepuntsregeling. Het werkt 
betrouwbaar met een uitgangscondensator 
vanaf 100 nF. Een pulsfrequentiemodulatie tot 
maximaal 1 MHz regelt de maximale stroom 
en heeft een constante puls/pauze-tijd van 
minstens 400 ns. Deze hoge schakelfrequentie 
is nodig om met zo'n kleine uitgangsconden¬ 
sator toch stabiel te kunnen werken. Intern 
wordt met deze onderdelen de FB-spanning 
met een verschilversterker in de gaten gehou¬ 
den. De referentiespanning U REF = +1,233 V. 
De interne vermogens schakelaar schakelt uit 
als de stroom door de spoel meer dan 400 mA 
dreigt te worden. Dat is het tweede regel- 
punt. De volgende pulscyclus wordt pas 
gestart als een pauze van minimaal 400 ns 
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voorbij is en de sense-spanning U FB onder de 
referentiespanning U REF is gezakt. 

Dit regelschema draait in intermptable mode. 
Dat wil zeggen dat de volgende cyclus begint 
zodra aan bovengenoemde twee criteria is 
voldaan. Hierbij is de schakelfrequentie 
(PFM) afhankelijk van de ingangsspanning, 
de uitgangsspanning, de zelfinductie en de 
uitgangsstroom. De maximale pulsduur is 
6 fis. Pas dan wordt het hoge rendement zon¬ 
der toepassing van externe MOSFET’s 
gehaald over het hele bereik van de uit¬ 
gangsstroom. Daarbij is nog steeds een grote 
spreiding mogelijk van de parameters van de 
spoel en de uitgangscondensator. 

Bij dit moderne IC is de schakelstroom door 
de interne N-kanaal-MOSFET beperkt tot 
maximaal 400 mA. Doordat er ook een 
begrenzing in de tijd is van de PFM-puls, 
kan de spoel eigenlijk nooit verzadigd raken. 
Natuurlijk is er een softstart aanwezig en 
ook bij volle belasting en bijna lege batterij 
komt deze goed op gang. In het eerste stuk 
van de cyclus wordt de stroom door de scha- 
keltransistor begrensd tot 1/4 van de maxi¬ 
male stroom, in het tweede stuk tot de helft 
en pas na 512 cycli wordt de volledige 
stroom door gelaten. Als de voedingsspan¬ 
ning beneden 1,5 V zakt, dan schakelt de 
interne MOSFET uit. 

De inwendige weerstand van uitgangscon¬ 
densator C2 is bepalend voor het rendement 
en het schakelgedrag van deze boost-scha- 
keling. Normaal gesproken is een keramische 


condensator nodig, maar de TPS 
6104x neemt echter ook genoegen 
met een goedkope tantaalcondensa- 
tor. Bij een grotere waarde dan 100 
nF - wat voor andere toepassingen 
met een lagere uitgangsruis door¬ 
gaans zinvol is - produceert de scha¬ 
keling meer storing. De schakeldiode 
moet een Schottky-diode zijn met 
een lage lekstroom. De SMD-diode 
SS24 in B-behuizing (DO-241 AA) 
van Fairchild is goed verkrijgbaar en 
heeft een lage drempelspanning. 
Een alternatief is de 10BQ015 van 
International Rectifier in dezelfde 
behuizing, of de modernere 
MBR0520LT1 in een SOD-123 behui¬ 
zing met lagere lekstroom van ON 
Semiconductor. 

De referentiespanningsbron MAX6063 
in SOT23-behuizing zorgt voor een 
nauwkeurige uitgangsspanning van 
3,000 V De ruisspanning aan de uit¬ 
gang is heel laag, een uitgangscon¬ 
densator is niet nodig. Het bereik van 
de ingangsspanning ligt nog buiten 
het gebied van 3,2... 12,6 V. Het 
stroomverbruik van 90 jdA is niet iets 
om je zorgen over te maken. Als de 
boost-converter in een andere scha¬ 
keling wordt ingebouwd, dan is vaak 
al een referentiespanningsbron 
beschikbaar. Natuurlijk kan men die 
dan gebruiken in plaats van de 


MAX6063. 

Zelfinductie LI is een ringkernspoel- 
tje dat gemakkelijk zelf gewikkeld 
kan worden. Zorg wel voor een ring- 
kern die de schakelfrequentie aan 
kan. De D01608C-103 van de firma 
Coilcraft is ideaal. Gebruik in geen 
geval een gewone ontstoorspoel, 
deze is absoluut ongeschikt. 

Print 

Bij het ontwerp van de print moet 
men er goed rekening mee houden 
dat hier en daar grote stromen lopen 
en er sprake is van hoge (schakel)fre- 
quenties. Om de elektromagnetische 
vervuiling zo laag mogelijk te hou¬ 
den, dient men het beste SMD-com- 
ponenten te gebruiken en korte en 
brede verbindingen op die plaatsen 
waar grote stromen lopen. Zorg voor 
veel koper aan een massa en vergeet 
niet ook aan de onderzijde een mas- 
savlak aan te brengen. 

( 020430 ) 

Literatuur: 

De schakeling is gebaseerd op het artikel 
„Extending Battery Life of a white Light 
LED Driver" van Michael Day 
(Texas Instruments) en is op Internet 
beschikbaar op: 

www.chipcenter.com/analog/c07 1 .htm 
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Hobby-software 

Betaalbaar en handig 

Harry Baggen 


De meeste elektronica-software is ontworpen voor gebruik door 
professionals. Meestal zijn de prijzen van zulke programma’s dan ook 
behoorlijk pittig en daardoor niet interessant voor thuisgebruik. Gelukkig 
zijn er ook software-firma’s die zich nog bezig houden met de 
ontwikkeling van hobbyprogramma’s die betaalbaar zijn en toch een hoop 
mogelijkheden bieden. 



ELECTRONICS SOFTWARE 


Echte hobbysoftware is schaars en meestal 
moeten hobbyisten hun toevlucht zoeken tot 
demo- of studentenversies van professionele 
programma's. Maar deze zijn erg beperkt in 
hun mogelijkheden: ontwerpen kunnen niet 
opgeslagen worden of de printgrootte is ontoe¬ 
reikend. De Duitse firma Abacom heeft diverse 
programma’s ontwikkeld die zowel gua prijs 


bibliotheek zijn naast de 
gebruikelijke elektronica- 
componenten ook minder 
voor de hand liggende 
onderdelen zoals moto¬ 
ren, alarmsymbolen en 
buizen aanwezig. De 
schermindeling is over¬ 
zichtelijk: links een balk 
met de geselecteerde 
onderdelenbibliotheek, 
rechts een groot venster 
waarin het schema gete¬ 
kend kan worden. De 
bediening is eenvoudig 
en binnen een uur weet 
je hoe alles werkt, zelfs 
zonder de handleiding 
gelezen te hebben. 
Onderdelen worden van¬ 
uit de linker kolom naar 
de gewenste plaats in 
het schemavenster 
gesleept, in de juiste 
richting geplaatst of 
gespiegeld en van waarden voorzien. 
Verbindingen worden daarna met de 
muis getrokken. De componenten¬ 
nummering gebeurt automatisch. 
Nadat het schema klaar is, kan men 
dit eventueel hernummeren, waarbij 
gekozen kan worden tussen een 
nummering die van links naar rechts 


als bediening en mogelijkheden dui¬ 
delijk gericht zijn op hobbygebruik. 
We hebben vier van deze program¬ 
ma's eens wat beter bekeken. 

Het schematekenprogramma sPlan 
5.0 biedt de mogelijkheid om allerlei 
elektronische en elektrische sche¬ 
ma’s te tekenen. In de uitgebreide 
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of van boven naar beneden wordt 
doorgevoerd. Verder kan het pro¬ 
gramma nog een onderdelenlij st voor 
het getekende schema genereren. 
sPlan gebruikt een eigen formaat 
voor zijn schema's. Dat is in dit geval 
geen nadeel, want er wordt een vie¬ 
wer meegeleverd die men kan mee¬ 
leveren met een schema. Ook is het 
mogelijk om een schema op te slaan 
in TIF- of BMP-formaat, waarbij men 
zelf de resolutie kan bepalen. 

Na het tekenen van een schema ver¬ 
wacht je natuurlijk om verder te 
gaan met het ontwerpen van een 
print-layout. Daarvoor heeft Abacom 
het programma Sprint Layout 3.0. 
Het is helaas niet mogelijk om het in 
sPlan getekende schema op een of 
andere wijze als basis te gebruiken 
in Sprint Layout. Je moet hier weer 
opnieuw beginnen. Vanuit een bibli¬ 
otheek kunnen ook hier componen- 
tenvormen in het hoofdvenster wor¬ 
den gesleept en vervolgens met 
elkaar worden verbonden via print - 
banen. Het programma kan enkel- en 
dubbelzijdige printen maken, waar¬ 
bij ook doorverbindingen (VIA’s) 
mogelijk zijn. De grootte van sol- 
deerpads en de dikte van de print - 
banen zijn instelbaar, terwijl ook 
massavlakken mogelijk zijn. 

Helaas is de bibliotheek vrij beperkt. 
Er is wel een aparte map met SMD- 
shapes, maar men zal toch al snel 
zelf aan de gang moeten om shape- 
macro's aan te maken (wat overi¬ 
gens wel vrij eenvoudig gaat). 
Uitvoer van de print-layout is moge¬ 
lijk in een eigen formaat, maar ook 
als bitmap (BMP). Bovendien biedt 
het programma nog de mogelijkheid 
om Gerber- en Excellon-files te 
maken, zodat men de zelf ontworpen 
print door een printfabrikant kan 
laten etsen. 

Een bijzonderheid van het pro¬ 
gramma is de mogelijkheid om een 
ingescande print-layout (bijvoor¬ 
beeld uit Elektuur) te importeren. 
Die verschijnt dan als achtergrond in 
het hoofdvenster, waarna men deze 
kan gebruiken als basis om zelf een 
print te tekenen. 

Het programma LochMaster 3.0 is 
bedoeld voor het ontwerpen van 
schakelingen op experimenteer- 
bord. Wie regelmatig werkt met 
schakelingen op experimenteer- 
bord, die heeft beslist een grote 
hulp aan dit handige programma. Je 



kunt op de computer namelijk al de 
complete layout van de schakeling 
plannen en naar hartelust schuiven 
met onderdelen. 

Het programma biedt een aantal 
standaard layouts voor experimen- 
teerprinten, maar de gebruiker kan 
ook eenvoudig zelf een bordje met 
bepaalde afmetingen en de gewen¬ 
ste koperconfiguratie invoeren. 
Daarna kan begonnen worden met 


het plaatsen van de componenten. Er is een 
grote bibliotheek met allerlei soorten en 
maten waaruit men kan kiezen. Alle ‘shapes’ 
hebben een driedimensionaal uiterlijk om het 
er zo echt mogelijk te laten uitzien. Desge¬ 
wenst kan men zelf ook nieuwe componenten 
aanmaken op basis van de bestaande. 
Verbindingsdraden kunnen eenvoudig met de 
muis worden gelegd, terwijl er verschillende 
hulpmiddelen zijn om bijvoorbeeld koper- 
baantjes te onderbreken of te verwijderen, 
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figuren te tekenen en in te kleuren, of om 
gaten van verschillende diameters in de print 
te boren. Gewoonlijk wordt gewerkt aan de 
bovenkant van de print (de componenten¬ 
zijde), maar met een druk op de knop kan 
men de onderkant van de print (de soldeer- 
zijde) bekijken, naar keus wel of niet in spie¬ 
gelbeeld en met of zonder zichtbare compo¬ 
nentensilhouetten. Die onderkant is natuur¬ 
lijk vooral belangrijk als je straks de 
schakeling echt wilt gaan opbouwen. 

Als hulpmiddel is er in het programma nog 
een testprobe waarmee een punt in de scha¬ 
keling kan worden aangeraakt, waarna alle 
delen van de schakeling oplichten die recht¬ 
streeks met dit punt doorverbonden zijn. Ver¬ 
der biedt LochMaster nog de mogelijkheid 
om een onderdelenlij st te creëren aan de 
hand van de gemaakte opstelling. 

Als vierde in deze reeks hebben we FrontDe- 
signer 2.0 bekeken, een ideale hulp om snel 
en overzichtelijk een frontplaat voor een scha¬ 
keling te ontwerpen. Hier is evenals bij Loch¬ 
Master een flinke bibliotheek aanwezig met 
symbolen voor allerlei toepassingen. En dat is 
echt heel gevarieerd, naast allerlei elektri- 
citeits/elektronicasymbolen vinden we hier 
ook verkeersborden, veiligheidssymbolen, 
noten, dobbelstenen, Eurobiljetten en nog 
veel meer. 

De bediening is evenals bij de andere pro¬ 
gramma's heel gemakkelijk en wie bijvoor¬ 
beeld al met LochMaster gewerkt heeft, kan 
hier zo verder gaan en in een mum van tijd 
een frontplaat-ontwerp maken. 

Speciale aandacht is besteed aan schaalver¬ 
delingen, omdat die op frontplaten voor elek¬ 
trische en elektronische schakelingen natuur¬ 
lijk heel veel gebruikt worden. Met behulp 
van een schaal-assistent kan men bijvoor¬ 
beeld het uiterlijk, de draaihoek, het aantal 
verdelingen en de schaaldiameter invoeren, 
waarna de PC het gewenste resultaat meteen 
op het scherm laat zien. 

Bij FrontDesigner kan men ook zelf gescande 
of getekende bestanden importeren en in de 
frontplaat verwerken. Opslaan van een front¬ 
plaat is mogelijk in het Abacom-eigen FPL- 
formaat, maar ook als BMP- of EMF-bestand. 
Alle programma’s zijn geschikt voor de 
moderne Windows-varianten vanaf Windows 
95 en staan in een Engels- en Duitstalige ver¬ 




sie op de CD. Ze zijn verkrijgbaar bij 
de meeste elektronicazaken. De prijs 
ligt rond € 50,- (alleen het printpro- 
gramma is iets duurder). 

( 030218 ) 


Distributeur: 

Handels Onderneming Diepeveen 
Tel. 0547-284090 
Fax 0547-284099 
Internet: www.hod-electronics.nl 
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CompactFlash- 

interface 

Voor MCS-BASIC52-systeem 


Gilbert Meers 

CompactFlash-kaarten worden in snel tempo goedkoper. Dat heeft auteur 
dezes ook ontdekt en daarom heeft hij zelf een parallelle PC-interface 
gemaakt waarmee data of programma’s vanuit MCS-BASIC op zo’n 
handig solid-state-geheugen kunnen worden geschreven. 


Omdat vrijwel alle digitale camera's gebruik 
maken van een Compact-Flash-kaart als 
opslagmedium en digitale camera's op het 


moment aan een indrukwekkende 
opmars bezig zijn, worden deze 
mini-geheugenkaartjes steeds popu¬ 


lairder. De geheugencapaciteit wordt 
voortdurend verder uitgebreid en de 
prijs krijgt een alsmaar vriendelijker 
aanzien. Dat maakt dat ze 



Figuur I. De voor de interface benodigde hardware is zeer eenvoudig. 


ook voor PC-gebruikers aan¬ 
trekkelijker worden, reden 
waarom we er in de Elek- 
tuuruitgave van april 2002 
al aandacht aan hebben 
besteed in de vorm van een 
adapterkaart. 

Mede naar aanleiding daar¬ 
van heeft de inzender van 
deze bijdrage een interface 
ontworpen voor aansluiting 
op de adresbus. databus en 
controlbus van de PC, die in 
combinatie met wat sim¬ 
pele software opslag van 
BASIC52-programma's op 
de CompactFlash-kaart 
mogelijk maakt. 

De bijbehorende software 
kan gratis worden gedown- 
load van de Elektuur-web- 
site (www-elektuur.nl) en is 
uitgerust met de nodige 
voorzieningen om invoer 
van onjuiste parameters te 
melden en ongewild 
beschrijven van blokken te 
verhinderen. De interface 
heeft een stroomopname 
van ongeveer 42 mA en de 
snelheid van de data-over- 
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dracht bedraagt 50 KB/s. De auteur 
gebruikt de interface op een 20- 
MHz-systeem en verzekert dat de 
data-overdracht zeer betrouwbaar is. 

Schema 

In figuur 1 is het schema van de 
interface afgedmkt. Zoals te zien, 
blijft de benodigde hardware beperkt 
tot een 82C55, een 74LS04, twee indi- 
catie-LED’s en twee connectoren. 

De 50-polige connector K2 dient als 
‘insteekpunt’ voor de Compact-Flash- 
kaart. Van deze connector is pen 9 
verbonden met massa, waardoor het 
kaartje zich gedraagt als een IDE- 
harddisk. In deze toepassing dient 
jumper J1 (tussen pen 39 en massa) 
altijd geplaatst te worden. 

De complete besturing van de IDE- 
interface wordt verzorgd door de 
82C55 (IC1). Deze stuurt met zijn 
bidirectionele poorten PB0...PB7 de 
datalijnen D0...D7 aan, terwijl de 
bidirectionele poorten PA0...PA7 de 
datalijnen D8...D15 voor hun reke¬ 
ning nemen. De poorten PC0...PC7 
zorgen voor de besturing van de con- 
trol-lijnen van de IDE-interface. De 
bidirectionele poorten PA0...PA7 en 
PB0...PB7 worden op het juiste 
moment geschakeld als in- of uit¬ 
gang. PC0...PC7 fungeren altijd als 
uitgang. 

De inverters van IC2 zijn nodig 
omdat de 82C55 bij het omschakelen 
van de datarichting de desbetref¬ 
fende poorten ‘laag’ maakt. De inver¬ 
ters zorgen er dan voor dat er geen 
ongewenste toestand van de con- 
trol-lijnen kan ontstaan. 

Op connector KI dienen de volgende 
signalen van het systeem aangeslo¬ 
ten te worden: 5 V en GND; D0...D8; 
RD, WR, A0, Al en RESET; CS. 

Let er op dat de adresdecoder voor 
CS (CHIP SELECT) niet in de scha¬ 
keling is opgenomen. Het CS-signaal 
dient ‘laag’ te worden bij het adres¬ 
seren van adressen in het bereik 
vanaf OCOOOh. De 82C55 heeft vier 
adressen nodig: 

DATA-register PA, basisadres +0, 

DATA-register PB, basisadres + I, 

DATA-register PC, basisadres +2, 

CONTROL-register, basisadres +3. 

Nog een paar laatste schemadetails: 
LED Dl licht op als er activiteit 
plaats vindt op de CompactFlash- 
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kaart. D2 geeft aan dat de voedings¬ 
spanning van 5 V aanwezig is. De 
condensatoren Cl en C2 zorgen ten¬ 
slotte voor ontkoppeling van de voe¬ 
dingsspanning. 

Software 

De software voor de interface is 
geschreven met ASM51 en de bron¬ 
code is terug te vinden onder twee 
benamingen: 

- PARCFFU.ASM. (voor PCFF- 
opdrachten vanuit MCS BASIC52); 

- PARCFF.ASM. (voor CALL- 
opdrachten vanuit MCS BASIC52. 

De software omvat een basale IDE- 
driver die de CompactFlash-kaart 
verdeelt in blokken van 8192 bytes. 
Een gangbaar kaartje van 64 MB 
heeft een capaciteit van 7824 blok¬ 
ken, hetgeen een totaal van 
64.086.016 bytes oplevert. Dit is iets 
minder dan de nominale capaciteit 
van het kaartje, omdat de laatste 
cilinder niet volledig gebruikt wordt 
in de software. 

In het bronprogramma is een toewij¬ 
zing aanwezig voor de adressen van 
de 82C55: 

P8255A EQU 0C008H ;ADRES PORT A 
P8255B EQU 0C009H ;ADRES PORT B 
P8255C EQU 0C00AH ;ADRES PORT C 
P8255CO EQU 0C00BH ;ADRES CONTROL 

Indien het CS-signaal op connector 
KI andere adressen selecteert, moe¬ 
ten bovenstaande toewijzingen 
natuurlijk aangepast worden. 
Aangezien de software bedoeld is 
als uitbreiding van MCS BASIC52, 
dient het systeem voorzien te zijn 
van voldoende extra programmage- 
heugen vanaf adres 2000H. Het pro¬ 
gramma is 1,6 K groot. Als men zijn 
systeem reeds heeft uitgebreid met 
extra MCS-BASIC52-opdrachten, 
moet men het bronprogramma 
natuurlijk aanpassen en opnieuw 
assembleren. Houd er dan rekening 
mee dat er in het bronprogramma 
ACALL-instructies zijn gebruikt die 
een 2K-limiet hebben! 

De software is compatibel met MCS 
BASIC52 VI.1 en Vl.3. 

PARCFFU.ASM 

Dit is dus de broncode om MCS 
BASIC uit te breiden met extra sta¬ 
tements. De geassembleerde code 


PARCFFU.HEX moet vanaf adres 2000H in 
het programmageheugen van het systeem 
geplaatst worden. 

De volgende instructies zijn bruikbaar: 

- PCFF V - Toon versie van aangesloten 
CompactFlash-kaart. 

- PCFF R - Reset CompactFlash-kaart. 

- PCFF L, blocknumber, address - Schrijf 
data van de CompactFlash-kaart naar het 
systeem. Het ‘blocknumber’ is de plaats op 
de kaart (0...7823) en is steeds 8 K groot. 
‘Address’ is het beginadres van het 
systeem-datageheugen (00000H... 0FFFFH). 
Na elke bewerkte sector wordt een L naar 
de terminal gestuurd. 

- PCFF S, blocknumber, address - Schrijf 
data van systeem-datageheugen naar Com¬ 
pactFlash-kaart. Zelfde commentaar als 
hierboven, alleen wordt nu na iedere sector 
een S verstuurd. 

- PCFF F, blocknumber - Hiermee wordt de 
volledige inhoud van dit bloknummer op de 
kaart beschreven met de waarde 0FFH. Na 
elke sector wordt een F verstuurd. 

- PCFF D, blocknumber - Toon status van 
bloknummer: B = data, V = leeg. 

Als de kaart niet gereed is, het bloknummer 
te hoog is of het blok overschreven dreigt te 
worden, wordt dit aangegeven met duidelijke 
foutmeldingen. 


Onder MCS-BASIC ontwikkelde programma’s 
bevinden zich in het RAM-geheugen vanaf 
adres 0200H. De instructie PCFF S, 10, 
0200H schrijft het programma naar blok 10 op 
het kaartje. Met PCFF L, 10, 0200H kan het 
programma weer in het RAM-geheugen 
geplaatst worden. 

Wanneer het programma groter is dan 8 K 
(testen met P LEN), moet het in meerdere 
blokken ondergebracht worden. Daarbij dient 
op het volgende gelet te worden: De instruc¬ 
tie PCFF S, 10, 0200H schrijft de data van 
adres 0200H...21FDH weg naar blok 10. In 
totaal zijn dit 8190 bytes. Van het blok van 
8192 bytes worden namelijk 2 bytes gebruikt 
om aan te geven dat er in het blok reeds data 
aanwezig is. Om een programma van bij¬ 
voorbeeld 10 K weg te schrijven, moet dus de 
volgende instructie worden gebruikt: 

PCFF S, 10, 0200H : PCFF S, 11, 21FEH of: 

PCFF S, 10, 0200H : PCFF S, 11, 0200H+8190 

Het opnieuw laden van het programma gaat 
met de instructie: 

PCFF L, 10, 0200H : PCFF L, 11, 0200H+8190 
Voor bloknummer en adres mogen ook varia- 


Gebruik 

van de PCFF-instructies 
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beien gebruikt worden. Wil men bijvoorbeeld 
blok 100 tot 120 wissen, dan kan men hier¬ 
voor onderstaand programmaatje toepassen: 

100 FOR T=100 tot 120 

101 PCFF F, T 

102 NEXT T 

103 END 

PARCFF.ASM 

Soms is het niet mogelijk om een systeem uit 
te breiden met extra statements voor MCS 
BASIC52 vanaf programma-adres 2000H. De 


broncode in PARCFF.ASM is daarom 
bedoeld om het programma op iedere 
beschikbare plaats in het program- 
mageheugen van het systeem te 
plaatsen. In deze broncode is het 
startadres 0B000H en dit kan naar 
believen veranderd worden. Het 
startadres is aangegeven met de vol¬ 
gende assembler-toewijzingen: 

START EQU 0B000H 

ORG START 

Men kan deze toewijzing verande¬ 


ren en een nieuw programma-adres 
creëren. Het bronprogramma moet 
daarna uiteraard opnieuw geassem¬ 
bleerd worden. 

De werking en het gebruik is precies 
hetzelfde als bij PARCFFU.ASM. 
Alleen dienen bij de eerdergenoemde 
PCFF-instructies de letters ‘PCFF’ nu 
vervangen te worden door ‘CALL 
0B000H’. Informatie over de wijze 
waarop men de benodigde variabe¬ 
len meegeeft in assembler, is te vin¬ 
den in de beschikbare source-code. 

( 020389 ) 
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